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F ANALYSF.. 


« La position d'un point mobile P étant déterminée dans un plan à l'aide 
de coordonnées rectilignes, ou polaires, ou de toute autre nature, conce- 
vons que l’on trace, dans ce plan, une courbe fermée, et nommonss l'arc 
de cette courbe, mesuré positivement à partir d'une certaine origine et 
dans un sens déterminé. Soient, d'ailleurs, #, p, w,... des variables qui 
changent de valeurs d'une manière continue avec la position du point mo- 
bile P, et, en faisant coïncider ce point avec l'extrémité de l'arc s, prenons 


(n) k = Udu + Vds + Wdw + ….., 


U, F, W,... désignent des fonctions de w, v, w,.. tellement choisies, que 
la somme Udu + l/dv + Wdw + … soit une différentielle exacte. Enfin, 
désignons par S l'aire qu'enveloppe la courbe fermée, et par (S) la valeur 
qu'acquiert l'intégrale fkds lorsque le point mobile P, ayant parcouru le 
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contour entier de l'aire $, revient à sa position primitive. Si l'on fait varier 
la surface S, en modifiant par degrés insensibles la forme de la courbe qui 
l'enveloppe, alors, d’après ce qui a été dit dans la séance du 3 août, cette 
variation u’altérera pas la valeur de (S), tant que la fonction Æ restera finie 
et continue en chacun des points successivement occupés par la courbe va- 
riable. De plus, si, à l'aide de diverses lignes droites ou courbes tracées sur 
le plan donné, on partage l'aire S en plusieurs autres A, B, C,..., en nom- 
mant (A), (B), (C),... ce que devient (S) quand au contour de l'aire $ on 
substitue le contour de l'aire À, ou B, ou G,..., on aura 


(2) (S) = (A) + (B) + (CG) +. 


pourvu que la fonction 4 reste finie et continue en chaque point de chaque 
contour. 

» Observons encore que, si deux fonctions distinctes 4, k, offrent pour 
différence une troisième fonction qui demeure finie et continue pour chaque 
point de l'aire S, la valeur de (S) relative à cette troisième fonction s'éva- 
nouira; et, qu'en conséquence, les valeurs de (S) correspondantes aux deux 
fonctions #, # seront égales entre elles. ; 

» Les variables désignées par w, v, w,... dans la formule (1) peuvent 
être ou réelles ou imaginaires. Dans ce qui suit, nous considérerons spéciale- 
ment le cas où, x, y étant deux variables réelles propres à représenter les 
coordonnées rectangulaires du point mobile P, on suppose la variable ima- 
ginaire 2 liée à x, y par la formule 


(3) 2=X + yy—1, 
et la fonction # liée à la variable z par la formule 
(4) k= f(2)D,z. 


Nous supposerons d'ailleurs que l'arc s se mesure positivement dans le sens 
suivant lequel il faut que le point P se meuve pour qu'il ait autour de la sur- 
face S, dans le plan des æ, y, un mouvement de rotation direct. 


» Cela posé, si la fonction primitive de f(z)est connue , en sorte qu'on ait 
par exemple 


(5) JJ (z)dz = $(2) + constante, 


et si l'on nomme A la somme des accroissements instantanés qu'acquerra la 
fonction (2), tandis que le point mobile P décrira le contour entier de 
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l'aire $, alors, en vertu d'une formule établie dans la séance du 10 


[page 1075, formule (7)]|, on aura 


juin 1844 


» Pour montrer une application très-simple de la formule (6), supposons 


que, &, n étant deux valeurs particulières de x, et £—£ +41 la valeur 
correspondante de z, on pose 


SA =— 


2% 


Alors la fonction (2) ne deviendra infinie que pour un seul point du plan 


des æ, y, savoir, pour le point Q dont les coordonnées seront ë,ñn. Alors 
aussi on pourra prendre 


= (8) = fx 84 (y = Vi]. 


D'ailleurs le logarithme d’une expression imaginaire ne change brusquement 
P q 

de valeur que dans le cas où, la partie réelle de cette expression étant népative 
? Le D O ? 

le coefficient de ÿ— 1 change de signe, et, dans ce cas, l'accroissement in- 

stantané du logarithme est + 27 ÿ— 1, le double signe devant être réduit 

au signe + ou au signe — suivant que le coefficient ÿ— 1 passe du négatif 

au positif, ou réciproquement. Cela posé, on tirera évidemment de la for- 


mule (6), dans le cas où (S) ne s'évanouira pas, c’est-à-dire dans le cas où 
l'aire S renfermera le point Q, 


G) (S)= RE. 

» Si la fonction / (z) ne devient discontinue qu'en devenant infinie, et 
pour certains points isolés P’, P”, P”,... situés dans l'intérieur de l'aire S, si 
d’ailleurs à chacune des valeurs de z qui rendent / (2) infinie correspond un 
résidu déterminé, alors, la différence entre les deux fonctions 


JS) Ê CP 


lt — 2 


demeurant finie et continue pour chaque point de l'aire S, les valeurs de (S) 
correspondantes à ces deux fonctions seront égales, et, en supposant l'aire S 
décomposée en parties À, B, G,... dont chacune renferme un seul des 
points P’, P’, P”,..., on tirera des formules (2) et (7) 


(8) (S)= 27 =: Ê (JE); 
GUER 
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la somme qu'indique le signe d s'étendant aux seules racines de l'équation 


7 — o, qui correspondront à des points situés dans l'intérieur de l’aire S. 
La formule (6) comprend, comme cas particuliers, celles que jai données 
dans le tome [+ des Exercices de Mathématiques | pages ror et 211], et 
que l'on en déduit, 1° en prenant pour $ l'aire d’un rectangle compris entre 
quatre droites parallèles aux axes des æ et y; 2° en remplaçant les coor- 
données rectangulaires x, y par des coordonnées polaires r, p, et en pre- 
nant pour $ la différence entre deux secteurs circulaires, c'est-à-dire l'aire 
comprise entre deux arcs de cercle qui ont pour centre commun l'origine , et 
deux rayons menés aux extrémités du plus grand arc. 
» Concevons maintenant que la fonction (2) soit de la forme 


(9) J(2)=FOIf(, | 
la lettre L indiquant un logarithme népérien. Alors, si l'on pose 
DEL EATELT 


u et v étant réels, on pourra généralement dans l'intérieur de l'aire S tracer 
une ou plusieurs lignes droites ou courbes, dont l’une quelconque OO" sera 
de telle nature qu’en chacun de ses points la fonction v sera nulle et la fonc- 
tion w négative. Alors aussi on verra généralement la fonction v passer du 
négatif au positif, quand on passera d'un point R situé d’un côté de la 
courbe OP à un point R’ situé de lautre côté. Supposons d’ailleurs les 
points R, R’ infiniment rapprochés de la ligne OO", et nommons a une sur- 
face infiniment étroite qui renferme cette courbe dans son intérieur, le con- 
tour de l'aire a étant décrit par un point mobile qui passe avec un mouve- 
ment de rotation direct de la position R à la position R’. Enfin soit O celui 
des deux points O, O’ que le point mobile P rencontre avant d'arriver en R. 
Alors, en supposant l'arc s mesuré non plus sur le contour de l'aire S, mais 
sur la ligne OO’ et à partir du point O, on trouvera | 


(10) (a} star nejis (z) D, ds, 


s désignant la longueur entière de l'arc OO”. 
». Cela posé, si la fonction (2) ne devient infinie ou discontinue, entre 
. 1: . , . , CE ss 
les limites indiquées par le contour de l'aire S, que dans le voisinage de la 
ligne OO" et des autres courbes de même nature, ou bien encore dans le 
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voisinage de certains points isolés, P’, P’,..., à chacun desquels corres- 
ponde un résidu déterminé de f(z), on tirera de la formule (2), jointe aux 
équations (7) et (10), 


(11) (SP ar ET) ES) +2 (°F D 2 : 


la somme indiquée par le signe Z étant relative aux diverses lignes de la na- 
ture de OO”. 

» Si l'un des points isolés P’, P’,... se trouvait situé sur la ligne OO’ ou 
sur l'une des autres lignes de même nature, on obtiendrait encore la for- 
mule (11), en supposant le résidu correspondant à ce point réduit à sa va- 
leur moyenne, et l'intégrale correspondante au même point réduite à sa va- 
leur principale. 

» Si le produit 3 f(z) s'évanouit généralement, quand z acquiert des 
valeurs infinies réelles ou imaginaires, et ne cesse alors de s'évanouir en 
restant fini que dans le voisinage de certaines valeurs particulières de l’ar- 
sument de z; alors, en supposant que l'aire S s'étende indéfiniment dans tous 
les sens autour de l'origine, on trouvera (S) = o, et la formule (1 1) donnera 
simplement 


(12) | EU) +3 [FD 24 = 0. 


» Si, au lieu de fixer la valeur de f(z) à l’aide de l'équation (9), on 


supposait 


122 


(13) Ja=FO[f(@],; 
la constante w étant un exposant rationnel ou irrationnel, réel ou imagi- 
paire, alors, à la place des formules (10), (11) et (12), on obtiendrait les 
suivantes : ; 


(14) (a) = 2 sinprV—1 1h F (2) [ — f(z)]" D,zd, 


« 


U. 
À 


(15) (= fé a+ Es [FGF 0) D,zds |. 
(16) L(J@) + Es (F1) Dsd= 0. 


» On doit remarquer, d'ane manière spéciale, le cas où la fonction F(2) 
est du nombre de celles que l'on peut intégrer en termes finis. Alors, les 
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seconds membres des formules (10), (11) et le premier membre de la for- 
mule (19) ne renferment plus d’intégrales. Si, d’ailleurs, la fonction F (2) est 
du nombre de celles qui s'intègrent par logarithmes, alors, en passant des 
logarithmes aux nombres, on verra souvent paraître, dans la formule (12), 
des produits composés d'un nombre infini de facteurs. 

» Nous reviendrons, dans un autre article, sur les diverses formules gé- 
nérales auxquelles nous venons de parvenir, et dont les applications peuvent 
être multipliées à l'infini. Nous examinerons en particulier les résultats 
qu'elles donnent quand on les applique à la recherche des propriétés des 
fonctions elliptiques. Pour l'instant, nous nous bornerons à citer deux où 
trois exemples très-simples, qui feront mieux comprendre l'usage de ces 
formules. 

» Si dans l'équation (16) on pose successivement 


—1 


1 


(2) = et (2 = D) 


elle fournira les valeurs de deux intégrales eulériennes ; et l'on trouvera 


Fat der + RE LENS CN : 
SE fe 7 sinpr S  1—# 7 tangur” 


l'intégrale définie devant être, dans le second cas, réduite à sa valeur princi- 
pale. 


» Si dans la formule (11) on prend 
, Æ: T 20 
AS sin 3! (: hp =) à 


9, a étant des quantités positives, alors, en nommant & la racine réelle et 
positive de l'équation 


ef Le et — 20, À 


FSU SAS . ru “1 
et désignant par À une constante positive inférieure à -; on trouvera 
a 


TA ET se LE) dx = 1 (E) — Ltang © 


Me: 
5 0 sr # =) 


en ., eTan 


la somme qu'indique le signe Z s'étendant à toutes les valeurs entières, po- 
sitives et négatives de 72. 
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» Au reste,iles principes exposés dans ce Mémoire fournissent évidem- 
ment le moyen d'établir une multitude de formules générales, analognes à 
celles-que nous avons obtenues, et de réduire la détermination de l'inté_ 
grale (S) à l'évaluation d'intégrales singulières, quelle que soit la surfaceS , et 
quelle que soit la forme de la fonction J (2). En effet, la fonction f(z) peut 
devenir discontinue dans le voisinage de certaines valeurs de z= x LE PET 
correspondantes à certains points Q;,R,.. de l'aireS, soit en devenant in- 
fimie, soit en changeant brusquement de valeur. Dans le premier cas, 
les points Q, R,... sont nécessairement des points isolés P’, P”,.... Dans le se- 
cond cas, ils sont contigus les uns aux autres, et situés sur une ou plusieurs 
lignes droites ou courbes OO", dont les longueurs peuvent être finies. 
D'autre part, il est aisé de voir que la formule (2) peut être étendue au 
cas où quelques-unes de ces lignes rencontreraient les contours des sur- 
faces À, B, C,...; et, pour que cette formule subsiste quand on a k— f(z)D,z, 
il suffit que la fonction /(2) reste finie en chaque point de chaque contour. 
Cela posé, on pourra généralement partager l'aire S en éléments À, B, C.... 
eta, b,c,..., les uns finis, les autres infiniment petits, les éléments finis À, 
B,C,.. étant choisis de telle manière que la fonction f(z) reste finie et 
continue en chaque point de chacun d’entre eux, et les éléments infiniment 
petits a, b, c,... étant ou des surfaces qui s'étendent infiniment peu dans tous 
les sens autour des points isolés P’, P”,..., ou des surfaces infiniment étroites 
dont chacune renferme dans son intérieur une des courbes O0’, où une 
portion de lune de ces courbes. Ce partage étant opéré, la formule (2) 
donnera 


sé 


(S) = (a) + (b) + (ec) +... 
puisque les intégrales correspondantes à des éléments finis A,B,C,.. de 
l'aire S s’évanouiront; et la détermination de l'intégrale (S) se trouvera ré- 
duite à la détermination des intégrales singulières (a), (b), (c),.. dont Îles 
valeurs, quand elles seront finies sans être nulles, se déduiront de la for- 
mule (2) s’il s’agit d'éléments qui renferment les points isolés P', P”,..., ou, 
dans le cas contraire, d'équations analogues aux formules (10), (#4),..., » 


CALCUL INTÉGRAL. — Mémoire sur les intégrales imaginaires des équations 
différentielles, et sur les grands avantages que l’on peut retirer de la 
considération de ces intégrales, soit pour établir des formules nouvelles, 
soit pour éclaircir des difficultés qui n'avaient pas été jusqu'ici compléte- 
ment résolues; par M. Aucusrix Caucny. 


« On connaît le rôle important que jouent les expressions imaginaires 
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non-senlement dans la résolution des équations algébriques ou transcen- 
dantes, mais encore dans un grand nombre d'autres problèmes. Ainsi, par 
exemple, c'est en considérant les valeurs imaginaires d'une variable que lon 
parvient à la condition de convergence de la série qui représente le déve- 
loppement d'une fonction suivant les puissances ascendantes de cette va- 
riable ; et c'est aussi sur le passage du réel à l'imaginaire que repose, dans le 
calcul des résidus, Pétablissement de formules générales propres à la transfor- 
mation où même à la détermination d’un très-grand nombre d'intégrales dé- 
finies. Il était donc naturel de penser que, dans la théorie de l'intégration des 
équations différentielles, des résultats nouveaux et inattendus devraient 
sortir de la considération directe des intégrales imaginaires, non pas res- 
treinte à quelques cas particuliers déjà traités par les géomètres, mais étendue 
à tous les cas possibles. C'est, en effet, ce qui arrive. Ayant dirigé mes recher- 
ches de ce côté, je suis parvenu, non-seulement à porter la lumière dans des 
questions délicates qui n'avaient pas été suffisamment éclaircies, mais encore 
à établir des théorèmes nouveaux qui, en raison de leur généralité, me pa- 
raissent dignes d'attention. Avant de les indiquer, il me semble atile, afin 
d'être parfaitement compris, de bien fixer le sens des expressions dont je me 
servirai dans la suite, et de dire avec précision ce que j'entends lorsque je 
parle des intégrales particulières ou générales, réelles où même imaginaires, 
d'un système donné d'équations différentielles. 

» Ainsi que je l'ai remarqué dans les Leçons données à l'École Polytechni- 
que, un système quelconque d'équations différentielles peut toujours être 
réduit à un système d'équations différentielles du premier ordre. D'ailleurs, 
étant données nr équations différentielles du premier ordre entre # variables 


XL, Pr Ze L, 


on pourra toujours considérer une des variables £ comme indépendante, et 
les dérivées des autres variables comme déterminées par le système de ces 
équations différentielles, en fonctions explicites ou du moins implicites de x, 
Ÿ3,-.., t. D'ailleurs la connaissance de ces dernières fonctions ne fournira 
pas le moyen de fixer complétement les valeurs générales des variables dé- 
pendantes x, y, 3,...; et, pour que l'intégration des équations différentielles 
données se réduise à un problème déterminé, il sera nécessaire d’assujettir 
SRE les variables dépendantes æ, y, 2,... à prendre certaines valeurs 
initiales 


& No GuaRe 
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réelles ou imaginaires, pour une certaine valeur initiale + de la variable indé- 
pendante £. Lorsque ces valeurs initiales seront connues avec les fonctions de 
L, Ÿ;2,-.. ci-dessus mentionnées, les valeurs générales de x, 7,2,... se- 
ront pour l'ordinaire complétement déterminées, c’est-à-dire Qu à une va- 
leur réelle ou imaginaire de la variable indépendante + correspondront gé- 
néralement des valeurs déterminées, réelles ou imaginaires, de toutes les au- 
tres variables. Ces valeurs seront fournies, ou par des équations algébriques 
ou transcendantes, si les équations différentielles sont intégrables en termes 
finis, ou par des développements en séries, ou bien encore elles seront les li- 
mites vers lesquelles convergeront les résultats approximatifs, déduits de la 
méthode que j'ai donnée dans mes Leçons à l'École Polytechnique, et qui 
offre cet avantage, qu'elle est toujours applicable, quelle que soit la forme des 
équations différentielles. Dans tous les cas, les formules qui fourniront 
les valeurs des x, y, z,..., représenteront un système d'intégrales particu- 
lières des équations différentielles proposées, si l’on attribue aux valeurs ini- 
tiales £, n, &,... des variables x, y, z,... des valeurs déterminées; et le 
système des intégrales générales, si l’on considère les valeurs initiales de x, 
F3 2,-.+ Comme des constantes arbitraires. Ainsi, le problème de l’intégra- 
tion d'un système d'équations différentielles se réduit, en réalité, à la re- 
cherche d’un système quelconque d’intégrales particulières de ces mêmes 
équations. Les intégrales générales ne sont autre chose que des formules gé- 
nérales qui comprennent et embrassent toutes les intégrales particulières, et 
si celles-ci ne peuvent être toutes renfermées dans un seul système de for- 
mules générales, il faudra, pour que les intégrales générales puissent être 
censées complétement connues, que l’on connaisse les divers systèmes de for- 
mules générales qui renfermeront les divers systèmes d'intégrales particulières. 
Si une intégrale particulière était isolée de manière à ne pouvoir être com- 
prise avec d’autres dans une même formule générale ! elle us du genre je 
intégrales qu'on a nommées solutions particulières ou intégrales singulières 
des équations différentielles. » sad 

» D'après ce qu'on vient de dire, intégrer z équations différentielles , entre 
n variables, c’est tout simplement passer d’un système donné de valeurs de 
ces variables à un autre système, en prenant l'une des variables pour indé- 
pendante. Si, comme ci-dessus, on nomme 


T, D 7; CNP) t 
les diverses variables, et 


æ 1; Css y 
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leurs valeurs initiales, £ étant la variable indépendante, les différences 
x—Ë,y—n, z—6,... seront des véritables intégrales définies, prises par 
rapport à #, à partir de l’origine +, les fonctions sous le signe f étant des 
fonctions des diverses variables considérées elles-mêmes comme fonctions 
implicites de #. Ces différences seront généralement de la nature des trans- 
cendantes que j'ai considérées dans mon Mémoire sur les intégrales définies 
prises entre des limites imaginaires, puisqu'on peut supposer imaginaires non- 
seulement les fonctions sous le signe f, mais encore la valeur initiale et la va- 
leur finale de la variable indépendante #. D'ailleurs ces intégrales pourront, 
dans tous les cas, être déterminées, et même de plusieurs manières , avec une 
exactitude aussi grande qu’on le voudra, soit à l'aide de développements en 
séries, soit à l'aide de la méthode d'intégration précédemment rappelée. 
Pour faire mieux saisir ce que j'ai à dire à cet égard, et peindre en quelque 
sorte aux yeux la marche du calcul, je vais en donner ici une interprétation 
géométrique. 

» Considérons, dans la variable indépendante #, la partie réelle, et le 
coefficient de ÿ— 1, comme propres à représenter les coordonnées rectangu- 
laires d'un point P mobile dans un plan horizontal. A chaque valeur déter- 
minée de £ correspondra une position déterminée du point P, et réciproque- 
ment. Nommons d’ailleurs origine le point O du plan qui correspond à la 
valeur initiale + de #, et joignons cette origine au point P par une lisne droite 
ou courbe. Si l'on nomme s la longueur mesurée sur cette ligne depuis l'ori- 
gine O jusqu'à un point quelconque intermédiaire entre O et P, l'intégrale 
imaginaire qui représente la valeur de la différence x —£ pourra être trans- 
formée en une intégrale relative à la variable réelle s. Or, quand on arrivera 
au point P, la valeur de cette dernière intégrale restera généralement indé- 
pendante de la ligne droite où courbe que l'on aura suivie. Cependant le 
contraire peut arriver, et, afin de ne laisser rien d’arbitraire dans la détermi- 
nation des intégrales d'un système d'équations différentielles, il convient 
de fixer la nature de la ligne sur laquelle se mesure la longueur s. J'appelle 
intégration rectiligne celle qui fournit les valeurs des intégrales dans le cas 
où la ligne est droite, ce qu'on suppose ordinairement quand il s'agit de cal- 
culer des intégrales réelles. L'intégration deviendra curviligne dans le cas 
contraire. 

» arrive quelquefois que, dans l'intégration rectiligne ou curviligne, 
la fonction sous le signe f devient infinie en un point de la ligne OP, sur 
laquelle on marche, et alors la valeur de l'intégrale définie qui représente la 
différence x — Ë peut devenir indéterminée, Dans ce cas aussi, en remplaçant 
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la ligne OP par une ligne infiniment voisine, on verra souvent l'intégrale 
définie changer brusquement de valeur. Cette circonstance très-remar- 
quable offre quelque analogie avec celle que J'ai autrefois signalée, en 
observant que les valeurs des intégrales définies doubles peuvent varier avec 
l'ordre dans lequel s'effectuent les intégrations. Elle permet d’éclaircir et 
d'expliquer certaines formules, que l'on pourrait appeler paradoxales, don- 
nées par quelques géomètres, et entre autres par Poisson, dans le XvIn° cahier 
du Journal de l'Ecole Polytechnique. On reconnaît ainsi, par exemple, que 
la valeur imaginaire attribuée par Poisson à l'intégrale 


prise entre les limites réelles o et de la variable + supposée réelle, est pré- 
cisément la valeur d'uneintégrale imaginaire produite parune intégration rec- 
tiligne relative à une droite qui s'écarte très-peu de l'axe des x; mais, en 
même temps, on reconnaît que, de l’autre côté de l'intégrale réelle, se trouve 
une seconde intégrale imaginaire, et que la demi-somme des deux intégrales 
imaginaires est la valeur principale de l'intégrale réelle. 

» À l'observation que je viens de faire, j'en joindrai une autre qui est 
encore plus importante : c'est que les résultats d’une intégration effectuée 
suivant un mode déterminé, par exemple les résultats de l'intégration recti- 
ligne, dépendent non-seulement des valeurs initiales des variables, mais 
encore généralement du choix de la variable que l’on considère comme in- 
dépendante. Les valeurs initiales des variables restant les mêmes, si lon 
prend pour variable indépendante, d’abord la variable £, puis la variable x, 
les intégrales obtenues dañs les deux cas ne s'accorderont généralement 
qu'entre certaines limites. La raison en est facile à saisir. Lorsque l’on con- 
sidère £ comme variable indépendante, alors, pour trouver la formule ou le 
système de formules qui représente les intégrales complètes, on doit suc- 
cessivement attribuer à £ toutes les valeurs possibles réelles où imaginaires. 
Mais, à ces diverses valeurs de £ pourront répondre, en vertu des formules 
trouvées, des valeurs de x qui demeurent toutes comprises entre certaines 
limites. Donc, en renversant les formules trouvées, on ne pourra en dé- 
duire que les valeurs de £ correspondantes à des valeurs de x comprises 
entre ces limites. Il y a plus: je prouve que, pour l'ordinaire, on devra res- 
treindre encore ces limites quand on voudra obtenir des valeurs de £ en x 
qui coïncident avec celles que fournirait l'intégration directement effectuée 


dans le cas où l'on prendrait x pour variable indépendante. 
1 
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» J'appelle intégrales relatives à t celles qui se rapportent au cas où l'on 
prend # pour variable indépendante. D'après ce qu'on vient de dire, les 
valeurs initiales des variables étant données, les intégrales relatives à £ ne 
fourniront qu'entre certaines limites les intégrales relatives à . Pont com- 
pléter ces dernières intégrales, on sera donc obligé de recourir à d'autres 
intégrales relatives à £, savoir, à celles qu'on obtient quand on modifie lés 
valeurs initiales des variables. Mais quelles modifications successives doit- 
on apporter à ces valeurs pour obtenir une suite d’intégrales relatives à #, 
desquelles on puisse déduire les intégrales relatives à æ, et comment 
doit-on s'y prendre pour passer des unes aux autres sans calculs inutiles? 
C'est ce qu'il importe d'examiner. L'opération qui sert à effectuer ce pas- 
sage, et que je nomme l'inversion, doit être évidemment soumise à des 
règles fixes. On trouvera dans mon Mémoire ces règles, qui paraissent mé- 
riter d'être remarquées, et qui s'appuient sur un théorème très-général, dont 
voici l'énoncé : 

» Théorème. L'intégration étant supposée rectiligne, les intégrales rela- 
tives à la variable x pourront se déduire des intégrales relatives à la va- 
riable #, et réciproquement, jusqu'au moment où le module de l'une des 
différences x —Ë, 4 — +, considéré comme fonction du module [primitive- 
ment nul et croissant de l’autre, deviendra, pour la première fois, un 
maximum. 1 ne faut pas oublier d'ailleurs que, dans le cas où il s'agira de 
calculer le module maximum de la différence x — Ë, l'argument de cette 
dernière différence devra être considéré comme constant. 

» Le passage des intégrales relatives à £ aux intégrales relatives à x 
introduit souvent, dans le calcul, des fonctions périodiques. C'est ce qui ar- 
rive, en particulier, pour un grand nombre d'équations différentielles entre æ 
et £, quand le rapport des différentielles des deux variables est exprimé par 
une fonction de la seule variable #. Alors l'intégrale relative à x n'est autre 
chose que la fonction inverse d’une intégrale définie relative à #, et souvent 
cette fonction inverse est périodique, à simple ou à double période. J'exa- 
minerai en particulier, dans un autre article, les fonctions périodiques ainsi 
obtenues, et je montrerai comment les règles de l'inversion conduisent à la 
détermination de la période, et comment cette détermination se lie à la 
théorie des résidus. Je me bornerai, pour l'instant, à observer que les fonc- 
tions inverses des intégrales définies n'offrent pas toujours, et pour des va- 
leurs quelconques des variables, les valeurs qui leur ont été assignées dans 
les ouvrages même les plus accrédités, Ainsi, par exemple, la fonction 
inverse de l'intégrale 
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bordé à 
X — a AC SNL 
. 0 t? 


Vr— 


n'est point, comme on l'a dit. 


D SInT, 


mais 


bi = ae, sin x. 

» Ainsi encore, dans la théorie des fonctions elliptiques, les deux inté- 
grales qui représentent ce qu'on appelle l'argument, et qui renferment sous 
le signe f, la première, une fonction alsébrique, la seconde, une fonction 
trigonométrique, ne sont équivalentes qu'entre certaines limites, entre les- 
quelles les fonctions inverses de ces intégrales se réduisent à deux variables 
dont la première est le sinus de la seconde ou de ce qu’on nomme l'amplitude. 
Hors de ces limites, la fonction inverse de la première intégrale est, ou le 
sinus de l’amplitude, ou ce sinus pris en signe contraire, suivant que le co- 
sinus de l'amplitude est positif ou négatif. 

» Ce que Je viens de dire suffit pour donner une idée sominaire des ré- 
sultats principaux auxquels je suis parvenu. Il me restera, pour les faire 
mieux connaître, à transcrire quelques-unes des formules générales, et la 
démonstration du théorème fondamental sur lequel s'appuie l’inversion des 
intégrales d’un système d'équations différentielles. » 


CHIMIE. — Expériences statiques sur la digestion ; par M. BoussiNeauLr. 


« Dans le cours de mes recherches sur le développement de la graisse 
dans les animaux , j'eus occasion de constater que du riz retiré du gésier d’un 
canard cédait à l’éther notablement plus de matière grasse qu'il n'en ren- 
fermait avant d'avoir séjourné dans cet estomac. Cette observation était, au 
reste, assez peu importante, parce que cet accroissement dans la proportion 
des principes gras pouvait dépendre de ce que l'amidon avait été absorbé 
plus rapidement que l'huile, qui se serait en quelque sorte concentrée dans 
la partie de l'aliment qui, jusque-là , avait résisté à la digestion. Cependant, 
ayant reconnu, depuis, que le chyme sec de l'intestin grêle du même animal 
contenait près de 5 pour 100 de graisse, bien que le riz digéré n'en pré- 
sentât que quelques millièmes, je crus devoir examiner ces faits avec atten- 
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tion; car non-seulement ils indiquaient que les divers principes immédiats 
sont absorbés par les organes digestifs avec des pouvoirs fort différents PSS 
de plus, ils étaient. de nature à faire supposer que, dans certaines circon- 
stances, la graisse, répartie dans les produits de la digestion, pouvait bien 
excéder celle qui se trouvait dans la nourriture; et, dans ce cas, il y avait à 
rechercher si la matière grasse dérivait de la fécule ou de l'albumine qui 
entrent, l'une et l’autre, dans la composition du riz. 

» Tels sont les motifs qui m'ont fait entreprendre les expériences dont je 
vais présenter les résultats; en les exécutant, j'ai eu particulièrement en vue 
de comparer le poids de la matière alimentaire ingérée, au poids de la ma- 
tière digérée ou en voie de digestion, afin d'en conclure, par différence, 
celui de la matière assimilée dans l'organisme, ou éliminée par les voies 
respiratoires. Les conséquences auxquelles je suis arrivé me semblent devoir 
jeter quelque lumière sur plusieurs points, encore fort obscurs, de la 
nutrition. 

» Mes observations ont été faites sur des canards. Dans les recherches de 
ce genre, il y a beaucoup d'avantage à pouvoir ingérer les aliments afin 
de ne rien laisser à la volonté de l’animal, chez lequel la répugnance à 
prendre telle ou telle nourriture n’est pas toujours surmontée par le sentiment 
de la faim. 

» La méthode que j'ai généralement suivie, consistait à priver les canards 
de nourriture pendant trente-six heures, en leur laissant de l’eau à discré- 
tion; alors on les gavait, puis on les plaçait dans nne boîte disposée de telle 
sorte qu'il devenait facile de recueillir les déjections. Après un certain 
nombre d'heures, indiqué dans la description de chaque expérience, on 
tuait l'animal, et l’on retirait des divers organes les matières qui s'y rencon- 
traient. On pesait ces matières avant et après leur dessiccation, et elles 
étaient ensuite traitées par l'éther ; on reprenait par l’eau chaude le résidu 
laissé par la dissolution éthérée, afin d'enlever les substances solubles; c’est 
alors seulement qu'on pesait la matière grasse, après lavoir parfaitement 
desséchée. Les déjections, toujours très-aqueuses, ont été dosées à l'état 
sec; lavées et séchées de nouveau, on les traitait par l’éther : quelquefois on 
a extrait l'acide urique du résidu insoluble dans l’eau. 

» Pour atteindre le but que je m'étais proposé, il devenait indispensable 
de connaître, afin d'en tenir compte, la matière renfermée dans les intestins 
au commencement de chaque expérience, alors que l'animal avait passé un 
jour et demi sans manger. J'ai dû aussi déterminer le poids des déjections 
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émises pendant l'inanition, et doser la graisse contenue dans ces matières. 
Ges recherches préliminaires ont permis de constater ce fait curieux, qu'un 
oiseau qui ne prend que de l’eau a néanmoins dans ses intestins une quantité 


de substance sèche qui ne diffère pas considérablement de celle qui s y trouve 
lorsque l'animal est abondamment nourri. 


PREMIÈRE EXPÉRIENCE: Canard tué après trente-six heures d'inanition. 


» Onatrouvé: dansle ventriculesuccenturié , une très-petite quantité d'une 
substance jaune, gluante, acide; dans le gésier, quelques grains de sable. 
l'intestin grêle se trouvait rempli d'une matière tirant au brun, très- 
homogène, sensiblement acide et ayant la consistance du miel. Le gros 
intestin et le cloaque étaient vides à peu près. Les cœcums contenaient une 
matière peu fluide, d'un vert foncé et d'une odeur fétide. Les déjections 


rendues dans les dernières vingt-quatre heures ont pesé, sèches, 25,74. 
On a retiré : 


Humide. Sec. Graisse. 

; gr gr gr 
Du ventricule , du gésier et des intestins. . . . 10,82 2220 0,105 
Déjections en vingt-quatre heures. . . . . . . De 2,74 0,055 
Crassemormalét: Ron. C 0,160 


DEUXIÈME EXPÉRIENCE : Canard tué après trente-six heures d’inanition. 


» On a retiré : 


Humide. Sec. Graisse. 
gr g gr 
Du ventricule et du gésier. . . . . . . . . . . 1,40 ot o.146 
D CR le D Or10 2,20 ie 
Des cœcums (matière verte alcaline). . . . . . 1,29 0,21 traces. 
Déjections en vingt-quatre heures. . . . . . . » 2,71 
Partie insoluble des déjections 14,19 PEU p> » 0,031 
Partie soluble des déjections 157,02 » » » 
Graissé normale, . + . 0. ne 0,176 


» De la partie insoluble des déjections on a extrait 0%,27 d'acide urique. 
TROISIÈME EXPÉRIENCE : Canard tué après trente-six heures d'inanition. 


» On a retiré : 


Humide. Sec. Graisse 

gr gr gr 
Du ventricule, gésier, intestins. . . - . . + + 10,00 2,10 0, 12 
Déjections en vingt-quatre heures. . . . . : . » 2,80 0,05 


Graisse normalé. ER 0,17 


QUATRIÈME EXPÉRIENCE: Canard gavé avec de l'argile. 


» J'ai recherché, dans cette expérience, si l'ingestion d'une substance non 
digestive provoquerait une sécrétion intestine plus chargée de graisse que 
l’a été celle obtenue précédemment. 

» Un canard, privé de nourriture depuis trente-six heures, a été gavé à 
deux reprises avec des boulettes d'argile humide. Cinq heures après la pre- 
mière ingestion, l'argile a commencé à être évacuée sous la forme de longs 
cylindres, accompagnés d’un liquide jaune, acide et très-abondant. On a 
tué le canard vingt-quatre heures après le commencement de l'expérience. 


On a retiré : 


Humide. Sec. Graisse. 

gr gr gr 

Du ventricule et du gésier . . . . . . . . 0 » » » 
Matières des intestins et des cœcums. . . . . . 11,45 2,85 0,125 
DÉCORS ou ue eee CRIE : » 18,40 0,055 
Graisse normale . . . . . . VE 0,180 


» La graisse obtenue dans cette circonstance ne diffère pas, en quantité, 
de celle qui a été extraite dans les trois premières expériences. 

». En moyenne, la graisse retirée de l'appareil digestif d’un canard après 
trente-six heures d'inanition, est représentée par............ of,17 

» La matière sèche intestinale, par..:.......... 2". PT 28,36 

» Les déjections desséchées, rendues en vingt-quatre heures, 
É macrre. FRS MOMPDES C'est A vite a a nc mme 

» L’acide urique de ces déjections (une détermination), par.  of,27 


» Dans ce qui va suivre, j'admettrai comme constants les nombres qui 
expriment la quantité de graisse et celle de la matière intestinale. Le poids 
des déjections normales sera corrigé d'après la durée des expériences. 


CINQUIÈME EXPÉRIENCE : Canard gavé avec du riz. 


» À 7%30" du matin, on a gavé un canard avec 71 grammes de riz cru qu'on 
avait fait tremper pendant quelque temps. Le soir, à la même heure, on a en- 
core ingéré 80 grammes de riz. Le lendemain matin, à 7° 30", on a tué 
l'animal. Dans l'œsophage on a retrouvé du riz parfaitement intact, qui, 
desséché, a pesé 21 grammes. Le riz, à l’état où il a été ingéré, renfermait 
08,864 de substances sèches et 0%',004 de matière huileuse. La totalité du 
riz sec soumis à la digestion, déduction faite de celui retrouvé dans l'œso- 
phage, a été, par conséquent, de 1128",32. Dans le ventricule succenturié, 
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l'aliment était encore reconnaissable, chaque grain se trouvait enveloppé 
d'ua liquide visqueux, jaune et à réaction acide; dans le gésier, il y avait 
une pâte de même couleur, homogène, un peu sèche et légèrement acide. 
l'intestin grêle était rempli d'une pulpe Jaune assez fluide pour couler avec 


facilité; cette pulpe rougissait le papier de tournesol; 


mentionnés, on a retiré : 


Humide. 
gr 
Du ventricule succenturié . . . . . . 3,78 
EE ce RAren u eve 8,00 
De l'intestin gréle . . Lee 14,25 
Du grosäntestin. . . . .. 0,37 
Déjtnons 6. s'aslle.h., M9 :).nidenr » 
Graisse totale, d’un jaune pâle, très-fusible. . . . 
Graisse normale à déduire.. . . . . .. 
Différence. . . 


Le riz digéré renfermait : graisse. . 


Différence. . 


» Ainsi, il y a eu of",35 de la graisse appartenant 


tigramme par heure. 


elle devenait de moins 
en moins liquide à mesure qu'elle s’éloignait du point où l'intestin est uni au 
gésier; le gros intestin ne contenait qu'une petite quantité d’une matière 
épaisse d’un jaune foncé, presque brune; les cœcums étaient pleins d’une 
substance verte, épaisse et fétide. Les déjections très-liquides, lévèrement 
acides, tenaient en suspension de la matière verte des cœcums; c’est à peine 
si l'on y distinguait de l'acide urique. Des divers organes qui viennent d'être 


Sec Graisse. 
gr gr 
Fe 
sas 1155 
4,94 0,140 
14,56 
0,340 
0,17 
017 
RE 0,52 
PORTE 


à l'aliment qui ont été 
7 . Q ? 
appropriés par le canard en vingt-quatre heures ; soit un peu plus d'un cen- 


Assimilation ou combustion respiratoire de l’aliment. 


Retiré ou sorti de l'appareil digestif: : : : . 
Matières intestinales et déjections normales. . 


Matières retrouvées dans les intestins et les déjections. 


RIZ SEC ÉTÉ. ere «°c 


Assimilé ou brûlé en vingt-quatre heures. . . . 
Par heure. 


» La composition du riz privé d'humidité peut se 
GC. Re, 1846, 2m0 Semestre. (T. X ALI, N6 12.) 


représenter par : 
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_ 

Amidon ou substances analogues... . . . . . . .. 89,20 
Albumine. {2 Ha ECS 8,68 
Métière grasse. RTS 0,46 
Ligneux et CellUIOSe a PE TE SN 
Substances” minicrales et MEME 0,56 
100 ,00 


» Dans les 45,28 d'aliments assimilés par heure, il entre 35',82 d'amidon 
et 05,37 d'albumine, matières qui, réunies, renferment à tres-peu près 
grammes de carbone. Examinons maintenant si ces 2 grammes de carbone 
suffisent pour satisfaire aux besoins de la respiration. 

» Dans un précédent travail, j'ai fait voir qu'un canard pesant 1,33 
brûle, par jour, en respirant, 42 grammes de carbone. Les canards qui ont 
été le sujet des expériences actuelles pesaient yen moyenne, 1l,09; on peut 
donc supposer qu'ils brûlaient, par jour, 30 grammes de carbone; soit, par 
heure, 15,25. Or, comme dans l'aliment assimilé dans le même espace de 
temps, il entrait 2 grammes de ce combustible, on voit que la ration de riz. 
ingérée satisfaisait amplement aux exigences de la respiration, et qu'on peut 
la considérer comme très-convenable. C'est, d’ailleurs, ce que l'expérience 
confirme ; car, dans une autre occasion, j'ai nourri parfaitement des canards, 
qui pesaient 1“!,33, avec une ration de riz moins forte. J'ai répété l'expérience 
dont je viens de donner les résultats, en la faisant durer moins de temps. 


SIXIÈME EXPÉRIENCE : Autre canard gave avec du riz. 


» À 7°39" du matin, on a commencé à gaver avec du riz trempé; à 
4 heures de l'après-midi, on a donné le reste de l'aliment; le canard a été 
tué à 10 heures du soir. Il y avait eu 100 grammes d’ingérés; mais, comme 
on en a retrouvé 12%°,b5 dans l'œsophage, le riz digéré se réduit à 895,55, 
représentant 755,56 de substance sèche. On a retiré : 


Humide. Sec. Graisse. 

*. gr gr gr 
Du ventricule et du és 0 9,76 0,065 
Des intestins: «must ultra 8 Da 4 8 
a s 0,280 

Des cœcums (matière verte alcaline). . . . . » 0,27 ) 
Déjectionss. . CS RS. » 2,00 0,085 

17,44 

Grasseltotale. + . RP 10040 
Grasse normalé, ., Re 0,17 


Différence "EE 0 0 
Dans les 875,45 de riz ingéré, graisse. . . : . . . 0,35 


Différence: .….. .. — 0,09 
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Assimilation ou combustion de l'aliment. 


: 


* ÿ 


La É 
Retiré ou sorti de l'appareil digestif .. ............ 17,44 
Matières intestinales et déjections normales. .......... 4,08 
Matières retrouvées dans les intestins et les déjections.. 13,36 
EU SCORIGÈTE à BLEUS à ee Re à set, 70.00 
Assimilé ou brülé en quinze heures. .......,...... . Gaec 

PAS heûre, 5,645 454 6e name RS 


Ces deux résultats sont dans le même sens; il y a eu, à fort peu de chose 
près, la même quantité de matières introduites dans l'organisme; seulement 
la graisse qui manque, dans Ja sixième expérience, pour compléter celle qui 
a été introduite avec l'aliment, est moins considérable. 11 est cependant à 
présumer que l'absorption de la matière grasse est plus prononcée que ne 
l'indique l'observation ; il ne suffit pas, en effet, de retrouver un peu moins 
de graisse que n’en contenaient les aliments digérés pour conclure contre sa 
formation pendant la digestion. Une égalité parfaite me semblerait même 
une présomption en faveur de la production de la matière grasse, car il est 
peu naturel de supposer qu'aucune partie de cette matière n’est absorbée, 
durant le trajet, à travers le tube intestinal. Pour apprécier dans quelle pro- 
portion la graisse est enlevée à la nourriture pendant son passage dans l'ap- 
pareil digestif, j'ai entrepris quelques expériences. 


SEPTIÈME EXPÉRIENCE : Canard gavé avec du fromage. 


» Le fromage avait été obtenu en faisant cailler du lait écrémé fortement 
exprimé; il contenait of",358 de substances sèches et 0£",074 de beurre. Au 
nombre des substances, se trouvait nécessairement du sucre de lait, puis- 
qu'on avait mis à la presse sans lavage préalable. 

» Depuis 9" 30% du matin jusqu'à 4 heures de l’apres-midi, on a donné 
à un canard 120 grammes de fromage pressé, équivalant à 428°,96 de fro- 
mage sec. L'animal a été tué à 9 heures du soir ; on a retiré de son œsophage 
des morceaux de fromage qui, après une complète dessiccation, ont pesé 
4%,93. Le ventricule renfermait une pulpe assez grossiere ; le gésier une pâte 
liquide, acide. À l'origine de l'intestin grêle, la matière qui s'y trouvait avait 
la même fluidité, la même acidité, le même aspect que celle qui occupait le 
gésier ; plus avant, le chyme prenait une teinte verte, tout en Pons sa 
liquidité et son acidité. Dans le gros intestin, on rencontrait LU épaisse 
verte, à peine acide, et fétide. Durant Ja dessiccation de la matière extraite 
des intestins, surtout vers la fin, il s’est développé: une odeur de viande 
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rôtie extrémement intense. J'ai toujours observé cette odeur, même en des- 
. 0 - . C2 F Ad 
séchant la matière provenant des intestins des canards inanitiés. Les déjec- 
tions étaient très-liquides et chargées d'acide urique. On a retiré : 


Humide. Sec. Graisse. 


gr ge in À id 
Du ventricule et du gésier......... PR he 4,68 0,98 
Dés intestinsis., #4 MH ONRPRE PRE CRC 025 3,26 0,87 
Déjectiôons h:2/.44.:640 000 ee » 5,00 0,14 


12,03 
Crase (Olale verre mes doser 
Graisse normale..........:..,. 0,17 

Différence.... + 1,37 


Dans les 38,03 de fromage sec ingéré : graisse. ....... 7,87 


Graisse de l’aliment absorbée en onze heures et demie.. 6,50 
ParHeure. 0.0. cn 0 07 


Assimilation ou combustion de l’aliment. 


gr 

Retiré ou sorti de l'appareil digestif......,......... 12,03 
Matières intestinales et déjections normales........... 3,67 
Matières retrouvées dans les intestins et les déjections... 9,26 
Fromage sec digéré. ..... DORE EE Le SOLARIS .1:# 88:08 
Assimilé ou brûlé en onze heures et demie......... . 28,77 
Par heure EEE 2,50 


» Les 28°,50 de matière alimentaire assimilée peuvent se décomposer, 
d'après ce qui vient d'être constaté, en of",59 de graisse contenant 0£",46 de 
carbone, et en 1,93 de caséum qui en renferme 1£",04. C’est donc, par 
heure, 1°, de carbone qui intervient dans la nutrition. Ce nombre est 
inême un minimum, car l'acide urique excrété contient, à poids égal, moins 
de carbone que n'en renferme le caséum qui a participé à sa production. Au 
reste, 15,5 de carbone est déjà plus que suffisant pour entretenir la com- 
bustion respiratoire. J’ajouterai encore que la graisse assimilée ne porte pas 
seulement du carbone dans l'organisme; elle y introduit, en outre, de l'hydro- 
gène, qui participe à la production de la chaleur animale, Aussi le fromage 
est-il reconnu pour très-nutritif, et l’on sait tout le parti qu'on en tire dans la 
pratique pour provoquer chez les jeunes animaux un développement rapide 
de chair et de graisse. 

» Nous venons de reconnaître qu'il y a eu, par heure, absorption de 
0%",57 de graisse, lorsque cette matière était unie, pour quelques centièmes, 
à un corps aussi azoté et aussi apte à la nutrition que l’est le caséum. Il deve- 
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nait intéressant de rechercher la limite de cette absorption en donnant 
comme aliment une substance essentiellement formée de graisse. 
HUITIÈME EXPÉRIENCE : Canard gavé avec du lard. 


» Le lard fumé qui a servi dans cette expérience contenait, séparé de la 
couenne : 


gr 
CAS Crete nd PAULE Sen ne PT OU 
Disséellulairé si eee 1,0 
Selosrmate. te. RARE 1,0 
Muni sdb cos doit ot 1,7 
100 ,0 


» À 8 heures du matin on a commencé à gaver. Le canard a reçu 50 gram- 
mes de lard; on l’a tué à 8 heures du soir, quand on fut assuré que son jabot 
était vidé. Le gésier ne renfermait qu'une légère quantité d’une matière 
Jaune et acide. Les deux intestins étaient remplis par un chyme assez liquide 
dans l'intestin grêle, beaucoup plus épais dans le gros intestin, d’un gris 
clair, opalin et faiblement acide. Les cœcums se trouvaient très-distendus 
par un liquide vert et tres-fétide. Les déjections ont été extrêmement abon- 
dantes, parce que l'animal avait beaucoup bu; elles étaient-acides et recou- 
vertes d'une couche de graisse figée. On a retiré : 


Humide. Sec. Graisse. 
s Fe: gr gr gr 
Du ventricule’et "du gésier . : % . .. . . : . : 0,40 0,10} 0.6 
Des-inicsune ; 2 MEME Ne DORE NE 0700 3,09 ni 
DESTCŒCUIMS + 8 ee a PR Er ne ce L; OO 0,84 0,74 
FRÉTCCHORSPNLMOR NRRRRS NRe à » 38,47 36,87 
42,50 
Craie ne Aer ne 38,25 
Craissehnommalo 2. 2... 0,17 
Différence . . . . . . . + 38,08 
. Dans le lard ingéré il y avait: graisse . . . . . 48,15 
Graisse absorbée en douze heures . . . . . L: 10,07 
Par.heure . . . … 0,84 
Assimilation ou combustion de l’aliment. 
gr 
Retiré ou sorti de l'appareil digestif. 42,50 
Matières intestinales et déjections normales . . . . . 3,85 


Matières retrouvées dans les intestins et les déjections. 38,65 


ds . . ….. . « + + + : Le 0 (0710 
10,50 


Assimilé ou brûlé en douze heures . . . . . . . . 
Par heure: 4088. mr. 060588 
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» Il y a eu of",84 de graisse d’absorbée dans une heure. C’est, à très-peu 
près, cette même quantité qui a été assimilée dans mes expériences antérieures, 
lorsque j'ajoutais aux r25 grammes de riz qui formaient la ration d'un ca- 
nard, 60 grammes de beurre; la graisse fixée dans un jour s'est élevée à 19 
ou 20 grammes; soit of',81 par heure. 

» En comparant les matières sèches de l'aliment à celles retirées des in- 
testins, ou qui sont sorties avec les déjections, on voit que de la graisse seule 
a été absorbée. Le lard privé de maigre est évidemment une nourriture in- 
suffisante, non-seulement paree qu'il ne renferme pas assez de principes ali- 
mentaires azotés, mais aussi parce que la graisse qu’il fournit à l'organieme 
n'y porte même pas la dose de combustible nécessaire à la respiration. Les 
0,88 de lard assimilé par heure contiennent au plus o%',7 de carbone, lors- 
que, dans le même temps, l'animal en brûle 15,25. 

» On trouve, en définitive, que la graisse, quand elle est donnée seule, 
n'est pas absorbée en proportion plus forte que lorsqu'elle est mélée à un 
aliment très-riche en amidon. J'ai dû examiner sil en serait encore ainsi 
daus le cas où la matière grasse se trouverait intimement unie à un principe 
azoté, comme cela a lieu pour la plupart des graines oléagineuses qui pos- 
sèdent, au plus haut degré, la faculté de nourrir et d’'engraïsser les animaux. 


NEUVIÈME EXPÉRIENCE : Canard ga vé avec du cacao. 


» J'ai fait d'inutiles tentatives pour ingérer du lin ou du colza; ces graines 
pénétraient dans la trachée, et les canards mouraient par suffocation. C'est 
ce qui m'a décidé à employer des semences de cacao; celles dont je me suis 
servi renfermaient : 


Beurre extrait par l’éther. . . . . . . . . 48,4 
Lépumine FAIBLE, 2.2. 0. 0 020.0 
Matières solubles dans l’eau, . . . . . . 13,4 
Ligneux et cellulose {coques).. . . . . . 9,6 
Eau... 66 0ted fn ETS NGSS 

100 ,0 


Je n'ai pas recherché la théobromine. Après avoir constaté la présence de la 
légumine et de l’albumine, j'ai dosé ces matières par une détermination 
d'azote (1). 


f gr 3 + 1m ûè 3 
(TJ ,072 de cacao ont donné : azote » 20 centimètres cubes ; temperature, 10°,3; baro- 
mètre, 760 millimètres ; 14,250 de cacao ont cédé à l’éther of",605 de beurre. 


( 579 ) 


» À 10 heures du matin, on a commencé à gaver; le canard a été tué à 
10 heures du soir. Dans cet intervalle, on avait ingéré 50 grammes de se- 
mence; dans le jabot, on en a recueilli 4 grammes, pesés après avoir été 
séchés à l'étuve. Les déjections étaient couleur de chocolat, cylindriques 
la partie liquide fort abondante, car l'animal a bu près de 1 litre d'eau dis- 
tillée, avait une teinte jaune; ce liquide n'avait pas la réaction acide. 

» Le ventricule et le gésier renfermaient une pâte brune assez sèche et 
acide. Le chyme ne possédait pas une couleur uniforme : sur quelques points 
il était lactescent; sur d'autres, particulièrement dans le gros intestin , il 
ressemblait exactement à du chocolat épais ; sur toute la longueur du tube 
intestinal, il y avait une très-faible réaction acide. On a trouvé : 


Humide. Sec. Graisse. 
À te ue gr gr Er 
Du ventricule, gésier et intestins....... 14,00 95 09 1,00 
NÉE AT CN RE RE » 21 ,90 11,40 
24,95 
Graisse, nu scies bee : Jeter . 12,40 
Graisse normale, .,....... fe mio 0,17 
Différences. 0e. 45 48 + 12,238 
46 grammes de cacao, matière sèche 42%,32 , contenaient : graisse. . ... 22,27 
Graisse absorbée en douze heures ......... 10 ,04 
Par heure..,... SCÉsré {3 0,83 
Assimilation ou combustion de l'aliment. 
EL 
Retiré ou sorti de l’appareil digestif. .......,....... 24,95 
Matières intestinales et déjections normales......,... 3,85 


Matières retrouvées dans les intestins et les déjections. 21,10 


CACAO SECLIDRETÉ esse saue Pmesmeneée 8 Pac 2,32 
Assimilé ou brülé en douze heures .......... HS NE 
Pavibeure tes ect 1,97 


» _0%,83 de beurre de cacao doivent contenir environ 08",66 de carbone. 
1 gramme ‘de légumine, qui complète la quantité de matière alimentaire 
assimilée ou brûlée dans une heure, en renferme o%',51; on a donc, pour le 
3 
. 14 J œ a » L 
carbone introduit par heure dans l'organisme , 1,17. Ge nombre approche 
. f \ À * 3 à * “ 
de celui de 15,25, qui représente le carbone consumé par la respiration de 
l'animal, mais il en diffère cependant tres-sensiblement. Comme le cacao 
est considéré avec raison comme une substance alimentaire au plus haut 
degré, j'ai fait une nouvelle expérience. pour constater de nouveau l'as- 


similation. 
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DIXIÈME EXPÉRIENCE : Autre canard gavé avec du cacao. 


» Depuis 7 heures du-matin jusqu'à 1 heure de l'après-midi, un canardl 
a recu 315,7 de cacao. Après la mort, on a extrait du jabot 8 grammes de se- 
mences; il reste alors 235,7 pour le poids du cacao digéré, ou en voie de 


digestion. On a retiré : 


Humide. Sec. 

gr gr 
Du ventricule et du gésier...,..:......,.... 6,09 2,69 
Des ‘intestins sie ANR. : ss411028 ;20 4,60 
Déjections.. Aatiint ques sara Ent. » 9,90 
1739 


Matières intestinales et déjections normales. .......... 3,05 


Matières retrouvées dans les intestins et les déjections... 14,34 


Cacag'ingére sec A Drennbiie.oe me sise: AE 00 
Assimilé ou brûlé en six heures. ..........., ess 7310 
Par ‘here RSR RM A 2 RS 


» Ce résultat s'éloigne encore plus du nombre voulu que le résultat pré- 
cédent. Quoi qu'il en soit, ces expériences montrent que la quantité de 
graisse absorbée dans un temps donné, par la paroi des organes digestifs, est 
sensiblement la même, quelle que soit la nature d’un aliment surabondam- 
ment chargé de principes gras. Ainsi le cacao, qui renferme la moitié de son 
poids de matière butyreuse, le lard, le beurre mêlé au riz, ont fourni, par 
heure, à très-peu près, 8 décigrammes de graisse. C’est à cette quantité que 
paraît se borner, pour l'animal qui a été le sujet de ces recherches, la faculté 
absorbante des organes. On voit par là qu'il ne faut pas dépasser une cer- 
taine limite dans la proportion de matières grasses à introduire pour amé- 
liorer une ration destinée à provoquer l’engraissement, puisque, au delà 
de cette limite, la graisse passerait en pure perte dans les excréments. 

». L'absorption d'une certaine quantité de substances grasses pendant la 
nutrition étant un phénomène constant, pour rechercher s'il y a production 
de graisse durant la digestion, il convient d’expérimenter avec des matières 
qui en soient totalement privées; car, si après la digestion de semblables 
matières, la graisse fournie par le chyme ou par les déjections n’excède pas 
celle que nous savons exister dans les mêmes circonstances quand l'animal ne 
reçoit aucune nourriture, on aura, sinon une preuve, du moins de très- 
fortes raisons pour admettre qu'il n’y a pas eu développement de prin- 
cipes gras dans l'appareil digestif; en effet, comme je l'ai déjà fait remar- 
quer, il serait peu naturel de supposer que la graisse produite ait été absorbée 
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en totalité. Pour conclure à la formation de la matière grasse, il faudra né- 
cessairement que la graisse extraite après l'alimentation excède la graisse 
normale. 

» Comme les aliments, abstraction faite de la matière grasse, sont es- 
sentiellement composés de deux ordres de principes, les substances nutri- 
tives azotées et celles qui ne renferment pas d'azote, jai successivement ex- 
périmenté avec de l’amidon , du sucre, de la gomme, puis avec de l’albu- 
mine et du caséum. 


ONZIÈME EXPÉRIENCE : Canard gavé avec de l’amidon. 


» À 7 heures du matin, on a pavé un canard, à jeun depuis trente-six 
heures, avec des fragments d’amidon. À midi, on en avait ingéré 60 grammes, 
représentant 51%,78 d'amidon sec. On a tué le canard à 4 heures de l'après- 
midi : il ne restait rien dans le jabot. F’entricule, matière pultacée jaune et 
acide; gésier, vide; intestins, liquide homogène, jaune pâle, acide, qui 
devenait plus épais dans le gros intestin; déjections, jaunes, très-liquides, 
acides , peu de matière urique; matière verte analogue à celle des cœcums : 
mucus assez abondant. On a retiré : 


Humide. Sec. Graisse. 
gr gr gr 
Datvéctmicules 0.5... 18056;,606 0,20 0,006 
Desinteslins erreur 2 SUN 00009 3,62 0,138 
DÉISEUQSS- es ere TUE sh.) ie 4,02 0,035 
794 
CTAISSe Eee Je choc 0,179 
Graisemormale sen. «à 2% 0e 0,170 


Différence. . . . + 0,009 


» La graisse trouvée dans l'appareil digestif et dans les déjections n'excède 
pas la graisse normale ; du moins, la différence est de l’ordre des variations 
que présente la matière grasse observée dans les intestins et les déjections des 
canards privés de nourriture. 


Assimilation ou combustion de l’aliment. 


3 : gr 
Retiré ou sorti de l’appareïl'digestif. . . . . . . . . . . . . 7,84 
Matières intestinales et déjections normales, . . . . . . . . 3,89 
Matières retrouvées dans les intestins et les déjections. . . . 4,45 
Amidonisec Ingéré mu FN 4 : 01,70 
Assimilé ou brûlé en zeuf heures. ... . . . . . . + . . . . 47,33 
Prheutes rs en NN RE ee Ra 0 20 
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» Les 55,26 d'amidon portent dans l'organisme 25,37 de carbone, quan- 
tité bien supérieure à celle qui est nécessaire (15,25) pour entretenir la res- 
piration pendant une heure. « 


DOUZIÈME EXPÉRIENCE : Canard gavé avec du sucre. 


» À G heures du matin, on a commencé à ingérer des morceaux de sucre 
bien sec. L'expérience a duré neuf heures. Une demi-heure après la pre- 
mière ingestion, le canard a eu une selle très-copieuse et très-liquide. On a 
donné 60 grammes de sucre. 

» Les déjections renfermaient du sucre. On a retiré: 


Humide.. ° ‘ Sec. Graisse. 
n LE gi : Cæ “+ ni "gr 

Des intestins et du gésier. . . . : . . 11,90 12,00 0,110 

Béjections. . Le 47 ORAN G jo02 ce - ONDES 

1280 . 

GTASSO NE PSS 0,165 

Graissé normale: 202 00 PMU 0,170 

Différence. . . . . — 0,005 

Assimilation ou combustion de l'aliment. 

« gr 6 
Retiré ou sorti de l’appareil digestif. . . ..: . . . .. . . . 12,80 
Matières intestinales et déjections normales, . . . . 3,89 
RÉTFOUVE. CP MIMESS 2 : 4 4 9,41 
Sücre,sec inséré. MARI VESTE 60,00 
Assimilé ou brülé en neüf heures. . . ..". . . . . . . .. 50,59 
Par ‘RENTE MERE RE 9,02 


» _b8",62 de sucre renferment, à très:peu près, la quantité de carbone qui 
se trouve dans les 58,26 d'amidon assimilés dans l'expérience précédente. 


N : 


TREIZIÈME EXPÉRIENCE : Canard gavé avec de la gomme arabique. 


» Lesaliments contenant assez souvent des matières analogues à la gomme, 
je pensais que cette substance serait absorbée aussi rapidement que l'avaient 
été l’amidon et le sucre; l'expérience n’a pas confirmé cette prévisian. 

» On a ingéré 50 grammes de gomme arabique. Les déjections rendues 
en neuf heures étaient mucilagineuses, légèrement acides: évaporées, elles 
ont laissé un résidu qui possédait toutes les propriétés de la gomme, et qui, 
fortement desséché, à pesé 46 grammes. La presque totalité de la gomme 
avait donc échappé à la digestion. La matière sèche, traitée par l’eau, a donné 


(2583) 
un léger résidu duquel j'ai extrait o%,11 d'acide urique. C'est cette quantité 
d’acide que rendrait, en neuf heures, un canard mis à l'inanition. 

» Ces expériences rendent donc extrêmement vraisemblable que le sucre, 
l'amidon ne donnent pas lieu à une production de graisse pendant leur séjour 
dans l'appareil digestif, et, de plus, elles établissent que ces mêmes ma- 
tières sont absorbées avec une rapidité telle, qu'elles apportent dans l'or- 
ganisme plus d'éléments combustibles qu'il n'en faut pour entretenir la 
respiration. J'examinerai, maintenant, comment se comportent les prin- 
cipes azotés alimentaires quand ils sont placés dans les mêmes circonstances. 


QUATORZIÈME EXPÉRIENCE : Canard gavé avec de l'albumine. 


* À un canard qui n’avait reçu aucune nourriture depuis trente-six heures, 
on a donné du blanc d'œuf durci par la chaleur : 


A 9 heures du matin, on en a ingéré. . Go grammes. 
Annhéures du matin... 2222 22741 Co 
A 2 heures de l’après-midi. . . . . . . 5o 
AA heures et demie 60 1 2 1. 7 00 
PT DEUTES CHOC.» en ae ei ee 0 5o 
270 


» Le canard a été tué à 9 heures du soir; on a retiré, du jabot, 698,35 de 
blanc d'œuf; reste 2008",65 pour celui qui a été soumis à la digestion. Par 
une longue dessiccation, on a trouvé que le blanc d'œuf renferme 0,138 
de matière sèche; soit 275,69 pour 200%,65. 

» Deux heures après la prèmière ingestion , il y a eu une selle abondante 
chargée d'acide urique. Le canard n’a pas bu, ce qui s'explique par la forte 
proportion d'eau que retient l’albumine coagulée. 

» Dans le ventricule et Le gésier, l'aliment se trouvait en morceaux enve- 
loppés d’une pâte glaireuse, jaune et acide; le chyme qui occupait l'intestin 
grêle était assez fluide, homogène et d'un vert foncé; la fluidité diminuait 
en avançant vers le gros intestin. Avant le point de jonction des cœcums, le 
tube intestinal était fortement distendu, sur une longueur de 5 centimètres, 
par un gaz fétide. Au delà, dans la direction du cloaque, on retrouvait une 
matière verte, très-épaisse et d’une odeur désagréable; elle ramenait au bleu 
le papier rougi de tournesol. On a retiré : 
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Humide. Sec. Graisse. 
gr gr gr 
Du ventricule et du gésier....,........ 13,23 5,03 0,03 
Des Antestinss à see es ne te PO e 4,28 0,27 
Déjections .......:... DE nl RC VAE » 7,40 0,07 
16,71 
Graisse jaune, consistance du beurre. ..... 0,37 
Graissé "normale. NP RNR Rene 0,17 


Différence...,.. + 0,20 


» Ainsi, nous trouvons un excès de 2 décigrammes sur la graisse nor- 
male, et cet excès doit être un minimum, puisqu'il y a toujours de la graisse 
qui est absorbée pendant le passage du bol alimentaire dans le tube intesti- 
nal. Si cet excès avait pour origine la matière grasse qui pouvait se rencon- 
trer en très-minime proportion dans le blanc d'œuf, il faudrait que celui-ci 
en contint 0f%',006. Or une semblable proportion ne saurait passer inaper- 
çue, puisqu'en traitant par l’éther, comme on l’a fait, 2 grammes de blanc 
d'œuf desséché, réduit en poudre impalpable, on en aurait extrait of',o12 
de matière grasse, tandis qu’en réalité cette matière n'a pas pesé tout à fait 
1 milligramme, 


Assimilation ou combustion de l'aliment. 


gr 
Retire ou sorti de l'appareil digestif. . . . RS | © 
Matières intestinales et déjections normales... ... RSR rs V2 
RÉTOUNES mr rc RE ae D LE once tee 12,93 
Albumine sèche ingérée............, OX PAS EE de 5 
Assimilé ou brülé en douze heures. ............. es PA TE 
Par heure. 41... 1529 


» 1#,23 d'albumine, fixée dans l'organisme, en une heure de temps, con- 
tiennent, au plus, 0f,67 de carbone, lorsque l’animal en consume 14,95. 
L'albumine serait donc, au point de vue de la combustion respiratoire, un 
aliment insuffisant, , 

» La difficulté qu'il y a à ingérer le blanc d'œuf coagulé, à cause de son 
volume, m'a engagé à répéter cette expérience, en employant du blanc 
d'œuf privé d’une partie de son humidité par une dessiccation préalable. 


QUINZIÈME EXPÉRIENCE : Autre canard gavé avec de l’'albumine. 


» Le blanc d'œuf, coupé en morceaux, a été placé dans une étuve. En dimi- 
nuant de volume, les morceaux sont devenus transparents sur les bords, tout 
en restant opaques au centre. On a fait prendre au canard 225 grammes de 
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blanc d'œuf qui, après la dessiccation partielle, ne pesèrent plus que 425,50, 
Mais, comme ce blanc d'œuf coagulé ne contient que of",138 de substance 
sèche, les 428,50 ne renfermaient réellement que 314,05 d'albumine entière- 
ment privée d’eau. 

» On à commencé à gaver à 6 heures du matin. On a tué le canard à 
9 heures du soir. On a ôté du jabot des morceaux qui, desséchés, ont pesé, 
en poudre, 55,88, ce qui réduit à 258,17 l'albumine sèche digérée. 

» Les matières contenues dans les intestins, les déjections se sont présen- 
tées avec les caractères qui ont été décrits dans la relation de l'expérience 


précédente ; la seule différence à signaler, c’est qu'il n’y avait pas de gaz accu- 
mulé dans le tube intestinal. On a retiré: 


Humide. Sec. Graisse. 
gr 
Durswentricule et du: gésier . ....,,...,.: 4,50 3° £ æ, 

: . 0,40 
DekHntense etes cakes je SU 15,79 7 Ji 
DARCOS NE Re 2 at NAS RUES » 6,40 0: 13 

10,14 
Graisse presque blanche, consistance du beurre., ..., 0:52 
Graisse normales. 54" 2.4 2. Mestre .. 0,17 
Différence... + 0,36 


As$similation ou combustion de l’aliment. 


Retiré ou sorti de l'appareil digestif .......... 10,14 
Matières intestinales et déjections normales . .... 4,07 
OrOUVR TR Re ne Bree à pense es tensshine 6,17 
AMbUINE SÈCRE lin pÉFÉE AN LUE, . 25; 17 
Assimilé ou brülé en quinze heures......... ++ 19,00 

PAMNEUTE tr ee 1,27 


Ici encore, les éléments de l’albumine introduits dans l'organisme, et qui 


n'ont pas reparu dans les excréments, ne contiennent pas assez de carbone 
pour satisfaire à la respiration. 


SEIZIÈME EXPÉRIENCE : Canard gave avec du caséum pur. 


» Le fromage qui renferme encore du beurre et qui n'est pas complétement 
privé de sucre de lait, est un aliment des plus substantiels. Nous avons re- 
connu, en effet, que ce fromage présente, pendant le temps de son séjour 
dans l'organisme, des éléments bien suffisants pour la nutrition. Il devenait 
intéressant d'étudier l’action du caséum séparé des deux matières qui l’ac- 
compagnent ordinairement. 

» J'ai lavé à grande eau du caillé de lait écrémé, afin d'enlever la lactine ; 
je l'ai soumis à la presse, puis, pendant plusieurs jours, Je l'ai traité par 
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l'éther dans un appareil de déplacement, jusqu'à ce qu'il ne cédât plus de 
beurre au dissolvant. J'ai considéré la purification, qui dura près de quinze 
jours, comme terminée, quand la matière, séchée et réduite en poudre 
extrêmement fine, n’abandonna plus la moindre trace de graisse à l’éther. Le 
caséum, après avoir éte exposé à l'étuve pour volatiliser l’éther adhérent, se 
présentait à l'état d'une poudre blanche, inodore, insipide, qui contenait 
08,732 de substance sèche, la dessiccation étant opérée à 110 degrés. Sous 
cet état pulvéruleut, il eût été impossible de l’ingérer; pour lui donner une 
consistance convenable, j'ai versé dessus de l’eau bouillante. Le caséum s’est 
pris alors en une masse élastique, qui n'était pas sans analogie avec le gluten. 
Cette masse, exprimée fortement dans un linge, a pu être moulée et coupée 
en morceaux. 

» À 6 heures du matin, j'ai commencé à gaver un canard qui avait passé 
trente-six heures sans manger; à 6"30" du soir, l'animal a été tué; il avait 
pris une quantité de caséum humide qui renfermait 59#",06 de matière abso- 
lument sèche; mais, comme j'ai extrait du jabot 205",03 de caséum pesé après 
dessiccation, le caséum sec, soumis à la digestion, pesait 375,03. 

» À 8 heures du matin, le canard avait déjà rendu en abondance des dé- 
jections visqueuses, formées d’un liquide presque incolore, acide, dans le- 
quel on voyait de la matière verte des cœcums et de l'acide urique; à 
11 heures, les parties blanches d'acide urique étaient en très-vrande quan- 
tité. Dans le ventricule, les morceaux de caséum se trouvaient comme usés à 
leur surface, qui était enveloppée d'un liquide jaune et très-acide. Cette 
pulpe acide se retrouvait dans le gésier, mêlée, comme cela arrive fréquem- 
ment, avec des grains de quartz et des fragments de verre. Dans l'intestin 
grêle, il y avait un chyme verdâtre assez fluide et acide; ce chyme était plus 
épais, plus foncé en couleur, moins acide dans le gros intestin. Le tube intes- 
tinal était rempli sur toute sa longueur. On a retiré :. 


Humide. Sec. Graisse. 
. . . 8° 8° 8° 
Du ventricule-et:dusésiér +... 20,00 9,90 0,05 
Dés 10tÉSUNS, : tete Er tr, 20 2,22 0,31 
Déjechions fier SRI E LA » 6,05 0,06 
17649 
Graisse d’un beau jaune, solide, cristalline ....... 0,42 
Graisse. hormale us ee 0,17 
Een 
Dilférence ::4/190 9088 ‘1-+"o,2b 


Cette graisse excédante est à peu près égale à celle qui a été obtenue par 
la digestion de l’'albumine. 
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Assimilation ou combustion de l'aliment. 


£ 2 ° by | | . . . . gr 
Retiré ou sorti de l'appareil digestif... 


se Ml 2e 19,77 
Matières intestinales et déjections normales. ............. 132.9 
RÉ TOUN ER ra ml see RE eo TETE RM EM 
Caséum sec ingéré......... : NACRE Re ee 37,03 
Assimilé ou brülé en douze heures et demie. ............ 23,49 

Par heure... se: 05 


Ce caséum contiendrait, s'il était parfaitement pur, 1 gramme de carbone, 


quantité qui serait insuffisante pour entretenir la respiration de l'animal pen- 
dant une heure. 


DIX-SEPTIÈME EXPÉRIENCE : Autre canard gavé avec du caséum. 


» Dans cette expérience, je me suis proposé de faire prendre une plus 
forte dose de caséum pur, et de constater si l'animal conserverait son poids 
sous l'influence de ce régime. Le caséum a été préparé par la méthode que 
J'ai décrite, avec cette différence que le lavage à l'éther a été effectué sur 
la matière préalablement desséchée et réduite en poudre. 

» 15,722 de ce caséum bien desséché, broyé et traité par l'éther, ont 
donné 0f",0015 de graisse. 

» Le 17 juillet, à r1 heures du matin, un canard, à jeun depuis trente-six 
heures, a pesé 1 105 grammes. On lui a ingéré, à plusieurs reprises, 103",20 
de caséum pesé sec, mais préparé comme il a été dit précédemment. Le 
19 juillet, à 11 heures du matin, quand on l'a tué, le canard pesait 1 085 
grammes, ayant ainsi perdu 20 grammes de son poids initial. Du jabot, on 
a Ôté 7,05 de caséum sec. Le caséum sec digéré devient alors 96€", 15. 

» Le premier jour, l'animal a très-peu bu, aussi ses déjections étaient. 
elles assez consistantes, acides au moment de l'émission, et très-chargées d’'a- 
cide urique. Durant la nuit du 17 âu 18, il a rendu près d'un demi-litre 
d’excréments très-liquides, mais dans lesquels il y avait toujours beaucoup 
d’acide urique. On a retiré: 


Humide. Sec. Graisse. 
g gr 
Du ventricule et du gésier......... 0,50 0, a TE 
Des intestins........ de 5,29 2,20 ? 
De eetIDNS: 2. cree crr-ee js Fo 690,00 BU OS 0,27 
40,80 
Graisse jaune solide. ......... PE PT RE 4 10,00 
CT NORME 7, Le sue smile tee Na ee 
Graisse restée dans les 96f",15 de caséum.. 0,08 À 


DHÉÉTNCO RE 0,25. 
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Assimilation ou combustion de l’aliment. 


gr 
Retiré ou sorti de l'appareil digestif.................... 40,60 


Matières intestinales et déjections normales ...:........., 7,86 
Retfouvé. . +50. ce: ie EI RCE REX 32,94 
Caséum sec Ingéré. ..5.. 00... ce se LOU 
Assimilé ou brülé en quarante-huit heures............... 63,21 

Par heure... 1,90 


» Ces deux expériences s'accordent pour établir que le caséum absorbé 
est insuffisant pour la nutrition. Les pesées montrent aussi l'insuffisance de ce 
régime, puisque, en quarante-huit heures, et après avoir digéré près de 100 
grammes de caséum pur, le canard a perdu 20 grammes de son poids initial. 

» Je viens de dire que le caséum a été absorbé. En effet, on n'en retrouve 
que des traces douteuses dans les excréments. La partie insoluble des déjec- 
tions est presque entièrement formée d'acide urique; J'en ai retiré 21#°,10 
d'acidé pur et parfaitement sec. Au reste, ces déjections sèches renfermaient: 


gr 


Graisse Es ne : oublie 
ACIdE UMPÎQUE «1e da +72 + sf  20IU 
Matières solubles Chem. C0 - Nono 
Matières insolubles 52425 : 06 L7 740 

38,50 


» Dans les matières solubles, figure l’'ammoniaque, qui existe en quan- 
tité notable dans les déjections fraîches, ainsi que je m'en suis convaincu. Je 
ne m'attendais pas à constater une production aussi considérable d'acide 
urique. 218,1 de cet acide contiennent 7%,60 de carbone, et représentent, 
par conséquent, 14,2 de caséum. Ainsi, près d'un septième du caséum digéré 
aurait été transformé et expulsé à l'état d'acide urique. 


DIX-HUITIÈME EXPÉRIENCE : Canard gavé avec de la gélatine. 


» Depuis un Rapport fait à l'Académie des Sciences, au nom d'une Com- 
mission et par l'organe de M. Magendie , on est généralement porté à croire 
que la gélatine ne doit plus être rangée parmi les substances alimentaires. 
Sous l'empire de cette disposition, j'étais persuadé qu’en nourrissant des 
canards avec de la colle forte, je retrouverais la totalité de cette matière 
dans les déjections. On verra, par les expériences suivantes, que cette pré- 
vision ne s'est point réalisée. 

» J'ai employé de la colle forte de Bouxvwiller, où on la prépare avec les 
os des chevaux qui sont abattus dans l'établissement. Cette colle est transpa- 
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rente et presque incolore; aussi est-elle recherchée par les restaurateurs 
pour la-confection des gelées. Avant de l'ingérer, je l'ai fait gonfler dans 
l'eau. De 8 heures du matin à 1 heure de l’après-midi, un canard, à jeun de- 
puis trente-six heures, a reçu 60 grammes de colle pesée sèche; on l’a tué à 
5 heures. | 
» Les déjections formaient un liquide à réaction acide dans lequel on 
apercevait de la matière blanche insoluble mélangée à la substance verte des 
cœcums; ce liquide précipitait par l'infusion de noix de galle, ce qui mon- 
tre qu’il sy trouvait de la gélatine, On a retiré : 


Humide. Sec 

‘ » gr 8! 

Duyenthcule, et ,d,peslér., 44 "ns". 2 » » 
DES RCD AREA 9e LE SU GUN DR : FETIS 00 9,07 
De ORS MM RO COUR US 0e » 28,00 
Retiré ou sorti de l’appareil digestif. . . . . . . 3L,017 
Matières intestinales et déjections normales . . . 2320 
TEST Re RE ; 27,79 
Gélatine sèche ingérée. . . . . . . 60 ,00 
Assimilé ou brûlé en huit heures. . . . . . . 32,27 
Par;hetre “un. 0 4,02 


» 4$',02 de gélatine contiennent 25,04 de carbone, tandis que le canard 
n'en brûle que 1%,25 par heure; elle peut donc intervenir utilement pour la 
respiration: mais là ne se borne pas probablement le rôle de la gélatine. Des 
déjections, j'ai extrait 34,40 d’acide urique; or, en huit heures de temps, un 
canard qui ne prend aucune nourriture ou qui reçoit du sucre ou de la fé- 
cule, ne rend que 0f',09 du même acide. On est donc forcé d'admettre qu’une 
fois introduite dans l'organisme, la gélatine concourt à la formation de l'a- 
cide urique, en y épronvant une modification analogue à celle qu'y subissent 


l’albumine et le caséum. 


DIX-NEUVIÈME EXPÉRIENCE : Autre canard gavé avec de la gélatine. 


» Un canard, qui pesait à jeun 1129 grammes, a pris, en deux jours, 

120 grammes de colle forte. Le second jour, à jeun, il a pesé 1 140 grammes; 
SRE pl 0} CR A 1 ra 40 

son poids était donc resté à peu près stationnaire après l'usage de ce régime. 


VINGTIÈME EXPÉRIENCE : Autre canard gavé avec de la gélatine. 


» J'ai cru devoir répéter l'expérience dix-huitième. On a retiré: 


C. R., 1946, 2° Semestre. (T. XXII, N° 12.) 78 


Humide. Sec: 

8x gr 

Du ventricule el du gésier. . . . . . . . . . . » » 
Des intestins! : 200 L 26H 08660 3,50 
Déjections. . +. , + +. +. . . 0. 1h: 0, « 21,50 
Retiré ou sorti de l’appareil digestif. . . . . . 25,00 
Matières intestinales et déjections normales. . . 3,28 
RÉTFOUVÉ ne et TN Te JT bar 21,72 
Gélatine sèche ingérée. .. . . : . . . . qi 60,00 
Assimilé ou brülé en huit heures. . , . . . . 38,28 
Par heures. 2 4,78 


» J'ai extrait, des déjections, 4,40 d’acide urique pur et sec; ainsi, par 
heure, sous l'influence de la colle comme nourriture, l'animal a rendu: 


Acide urique (moyenne). . . 214,10 um! F0. 701489) 
Sous l'influence du caséum (une expérience). . . . . . 0,44 


» Il me paraît évident, d'après les faits que je viens de rapporter, que la 
gélatine n’est pas absolument dénuée de toute faculté nutritive. Sans doute 
on ne saurait la considérer comme un aliment complet, puisqu elle manque 
des matières salines et terreuses, des phosphates indispensables dans la nu- 
trition; peut-être aussi, malgré sa constitution azotée, et bien qu'elle donne 
naissance à de l'acide urique , se borne-t-elle à remplir, dans l'alimentation, 
le rôle utile du sucre et de l’amidon. Des recherches qui auraient pour objet 
d'apprécier à ce point de vue la valeur alimentaire de cette substance, se- 
raient, à mes yeux, du plus haut intérêt. Ce n’est donc pas sans raisons fon- 
dées que la Commission de l'Académie n’a pas voulu se prononcer sur l'em- 
ploi de la gélatine associée aux aliments qui servent à la nourriture de 
l'homme, avant d'avoir été éclairée par des observations directes. 


VINGT ET UNIÈME EXPÉRIENCE : Canard gavé avec de la fibrine. 


» Les expériences mentionnées dans le Rapport de la Commission de /« 
gélatine ont établi que cette dernière substance n’est pas la seule qui soit in- 
complétement nutritive, L'albumine, la fibrine sont tout aussi impropres que 
la gélatine à l'alimentation prolongée, quand elles sont données à l'état de pu- 
reté. « Bien que des chiens, dit le Rapport, eussent mangé et digéré régulière- 
» ment, chaque jour, 5oo à 1000 grammes de fibrine, ils n'en ont pas moins 
» offert graduellement, par la diminution de leur poids, par leur maigreur 
» croissante, les signes d’une alimentation insuffisante, et l’un d'eux est mort 
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" d'inanition , après! avoir consommé tous les jours, pendant deux mois, 
» un demi-kilogramme de fibrine; le sang avait presque complétement dis- 
» paru (1). » 

» Je crois avoir reconnu, dans le cercle.à la vérité très-restreint de mes 
observations, pourquoi l'albumine et le caséum nourrissent insuffisamment. 
L'expérience que j'ai faite avec la fibrine me semble apporter une nouvelle 
preuve en faveur de mon opinion. 

» Du bœuf bouilli, séparé de la graisse, à été divisé et malaxé dans un 
grand volume d’eau, où on l’a laissé séjourner vingt-quatre heures. L'eau a été 
renouvelée plusieurs fois. La fibrine a été fortement exprimée dans une toile; 
malgré les lavages, elle a conservé l'odeur qui caractérise la viande de bœut 
cuite. 95,13 de fibrine, exprimée à l'état où elle a été ingérée, ont laissé, par 
une dessiccation opérée à 130 degrés, 35,67 de matière sèche; elle en ren- 
fermait 0f",042 : la fibrine sèche a donné of',or2 de cendres. 

» De neuf heures du matin à cinq heures du soir, on à fait prendre à un 
canard 98,70 de fibrine humide ; soit, sèche , 395,68. L'animal a été tué à 
10" 30, quand on eut reconnu que le jabot était à peu près vide; il ne con- 
tenait plus que o%,70 de matière, pesée après dessiccation. Les déjections 
ont été liquides, acides et abondantes en acide urique. 

» Le chyme ressemblait à celui qui provient de la digestion du caséum. 
On a retiré: 


Hümide. Sec. 

gr gr 

Dusventriculeschdu, pésierss 160,05 Len" : » » 
Ds ne ns M Le es du te TT LS O0 3,50 
1 RSA GT RÉ N ROr PEEEE r » 15,20 
Retiré ou sorti de l’appareil digestif. . . . . . 18,50 
Matières intestinales et déjections normales. . 3,91 
RENNES Ne DAS Creer clerc 5 14,59 
Fibrine sèche -ingérée, . . Vi, «4 % en +0 38,68 
Assimilé ou brülé {en treize heures et demie. . 24,19 
Pairibeure ne. 1,78 


» 14,798 de fibrine ne renferment pas même 1 gramme de carbone ; il en 
manquerait donc plus de 0,25 pour compenser celui qui est éliminé en une 
heure par la respiration. 
CREER RE L, eu. nn © Loop rAnÇe on ee 

(1) Macennre, Rapport de la Commission dite de la gélatine, tome XIIE des Comptes 


rendus, p. 16, 198 et 237. 
78. 
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J'ai obtenu , des déjections, 5,09 d'acide urique. IL sy trouvait : 


Acide uriIque Re PCR Re 5,09 
+ Matières insolubles. . . . . . . . 4,21 
Matières solubles. . . . . .. 11000 
15,20 


VINGT-DEUXIÈME EXPÉRIENCE : Chair musculaire. 


» La chair musculaire dans laquelle la fibrine, l'albumine , la gélatine sont 
associées à des sels alcalins à acides organiques, à des phosphates, à de la 
graisse et à de la matière colorante du sang, est alimentaire au plus haut 
degré. J'ai été étonné de la rapidité avec nee elle a été diSÉtÉE dans l’ex- 
périence dont je vais rapporter les détails; j'ajouterai que c'est de tous 
les aliments avec lesquels j'ai expérimenté, le seul qui ait été accepté par les 
canards ; il n’a pas été nécessaire de les gaver. 201 grammes de viande crue 
de bœuf ont été pris par un canard, entre 9" 30% du matin et 1° 30" de l’a- 
près-midi. À 7"30® du soir, il n'y avait plus rien dans le jabot; c’est alors 
qu'on a tué l'animal. | 

Les déjections ont été assez liquides ; acides au moment de l'émission, 
très-chargées d'acide urique. 

» Par une dessiccation longtemps prolongée, la chair a fourni 08',238 de 


substance sèche ; soit 47#",84 pour 201 grammes. On a retiré: ; 

Humide. Sec. 

gr gr 

Duaésiers finies MALE RIT ER » » 
Déshniestins is. ip ne! te, dei al, F0 2,90 
Déjections DE MO a RO TR (OM, IE SE SU » 20,08 
Retiré ou sorti de l’appareil digestif. . . . . . 22,08 
Matières intestinales et déjections normales. . 3,62 
REITOUVÉ EME MERE nf A 19,36 
Viande sécheimeére CPR 47,84 
Assimilé ou brûlé en onze heures. . . . . ., 28,48 
Par heure. "25 . 2,59 


En évaluant à of,53 le carbone de la chair musculaire sèche, en raison 
de la graisse qui pouvait s'y rencontrer, on voit que, par heure, cet ali- 
ment a porté dans le DUC environ 1%°,4 d'éléments cümbustibles: cest-à- 
dire bien plus qu'il n’en fallait pour la respiration. J'ai retiré des desEabe - 
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Acide urique sec......,.,.. A8: 08 
Matières insolubles. .......,... 6:39 
Matières solubles. ........,,., 6,80 

20 ,80 


» Je n'ai pas réussi à constater la présence de l’urée dans ces déjections; 
je me suis assuré aussi qu’elles ne contiennent pas d'acide hippurique, alors 
même que les animaux sont nourris avec des aliments végétaux. 

» D'après les vues si élevées de M. Dumas sur la digestion, cette fonction 
se compose de deux ordres de phénomènes: elle remplace les matériaux du 
Sang incessamment détruits par la respiration, en même temps qu’elle res- 
titue ou qu'elle ajoute de nouvelles parties à l'organisme. Les produits de la 
digestion doivent donc suffire, d’une part, à la combustion respiratoire, 
source de la chaleur animale, et, de l’autre, à l'assimilation. J'observerai 
que, de ces deux phénomènes, celui de la respiration semble être le plus 
indispensable: un animal privé de nourriture respire et n’assimile pas. Tout 
régime qui n'introduit pas dans le sang les éléments nécessaires à l'en- 
tretien de cette fonction conduira tôt ou tard à l'inanition. En effet, 
chaque être vivant, pour assurer son existence, doit, avant tout, développer, 
dans un temps donné , une certaine quantité de chaleur; il doit donc aussi 
recevoir, dans le même espace de temps, une certaine quantité d’éléments 
combustibles. Réduite à cette stricte dose, la nourriture ne suffirait pas en- 
core, parce qu’elle ne réparerait pas les pertes qui ont lieu par diverses sé- 
crétions qui ne cessent pas de se manifester, même durant la diète la plus 
absolue ; aussi, lorsqu'une ration ne fournit pas ce qui est nécessaire pour 
subvenir aux dépenses des fonctions respiratoires, on peut conclure rigou- 
reusement que cette ration est incapable d'entretenir la vie. 

» Les résultats exposés dans ce Mémoire, en montrant que l'albumine, 
la fibrine, le caséum, bien qu’absorbés en proportion considérable par les 
voies digestives, ne fournissent pas assez d'éléments combustibles à l'orga- 
nisme, expliquent, selon moi, pourquoi ces mêmes substances, si éminemment 
propres à l'assimilation, deviennent cependant des aliments insuffisants 
quand elles sont données seules. Pour qu'elles nourrissent complétement, 
il faut qu'elles soient unies à des matières qui, une fois parvenues dans le 
sang, y brûlent en totalité, sans se transformer en corps qui sont aussitôt 
expulsés, comme cela arrive à l'urée et à l'acide urique; aussi ces sub- 
stances alimentaires essentiellement combustibles, commeé l’amidon, le sucre, 
les acides organiques, et je me hasarde à y Joindre la gélatine, entrent-elles 
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toujours pour une preportion plus où moins forte dans la constitution des 
aliments substantiels. Ce sont ces différentes matières qui se consument aus- 
sitôt qu'elles sont entrées dans le système circulatoire, que M. Dumas a dé- 
signées depuis longtemps sous le nom d'aliments respiratoires, indiquant 
ainsi que leur rôle principal est de contribuer à la production de la chaleur 
animale et d'économiser, en quelque sorte, les matériaux azotés, plus spé- 
cialement destinés à l'assimilation. Les recherches que je viens de présenter 
m'autorisent à ajouter à ces ingénieuses considérations, que si, comme cha- 
cun sait, les substances albuminoïdes ne peuvent pas être remplacées en to- 
talité dans la nutrition par des matières non azotées , elles ne peuvent pas 
davantage être substituées totalement à ces dernières, et que, de toute né- 
cessité, l'albumine, la fibrine, le casénm, pour devenir une nourriture 
substantielle, doivent être associés à un aliment respiratoire. » 


+ 


MÉMOIRES LUS. 


PHYSIQUE. — Recherches sur la dilatation des liquides ; par M. Ismorr 
Pienre. Troisième Mémoire. (Extrait par l'auteur.) 


( Commission précédemment nommée.) 


« Dans un Mémoire que j'ai eu l'honneur de présenter à l'Académie dans 
la séance du 31 août dernier, j'avais annoncé que je lui soumettrais prochai- 
nement le résultat de mes recherches sur la dilatation de nombreux groupes 
de composés isomères et de corps formés d’un élément commun, combiné 
avec des éléments isomorphes. 

» Je viens aujourd'hui accomplir ma promesse en ce qui concerne les li- 
quides appartenant à la dernière catégorie. 

» Le service dont je suis chargé à l'École royale des Mines ne m'a pas en- 
core permis de compléter, comme je le désire, l'étude des composés liquides 
isomères, et celle des liquides dérivés les uns des autres par substitution. 

» Dans le Mémoire que je viens de rappeler, entre autres résultats, j'avais 
signalé celui-ci : qu'il existe, pour la plupart des liquides , une très-srande 
différence entre le coefficient vrai de la dilatation et le coefficient moyen; 
J'avais donné, pour tous les liquides que j'avais examinés alors, la valeur de 
ces deux coefficients à diverses températures, ainsi que leurs différences. 

» En examinant sous le même point de vue les liquides que jai étudiés 
dans ce nouveau travail, on arrive à une conclusion tout à fait semblable. 
Par exemple, la différence entre le coefficient vrai et le coefficient moyen 
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s'élève, dans le bromhydrate de bromure d'aldéhydène , à 30 pour 100, et 
dans je chlorure de silicium , elle s'élève à près de 27 pour 100, dHtérenee 
extrémement considérable, si l'on veut bien se rappeler qu'on doing à 
59 degrés seulement. Le chlorure de silicium nous offre encore un exemple 
bien remarquable de la variation que peut éprouver le coefficient vrai de la 
dilatation d’un liquide dans des limites de températures assez restreintes. En 
effet, de o à 59 degrés, ce coefficient subit l'accroissement énorme de plus 
de 58 pour 100 de sa valeur à o degré. 

» Il est à peine nécessaire de dire que j'ai toujours vérifié moi même , avec 
le plus grand soin, la pureté des liquides dont je me suis servi, puisque , sans 
cette condition, mon travail ne pouvait offrir aucun intérêt scientifique. 

Dans mon Mémoire, j'ai indiqué avec détail, pour chacun de ces li- 
quides, la manière dont je lai préparé et purifié; j'ai décrit, en outre , les 
principales propriétés physiques, comme la température d'ébullition, le 
poids spécifique à o desré, etc. 

De cette manière, les erreurs dans lesquelles j'ai pu tomber dans le 
cours de ces longues et pénibles recherches, seront beaucoup plus faciles à 
signaler et à rectifier. 

Cette étude attentive des principales propriétés physiques des liquides 
m'a conduit quelquefois à modifier, d’une manière assez notable, quelques- 
uns des nombres admis dans les Traités de Chimie, comme expression rela- 
tive de ces propriétés. 

Je citerai comme exemple le brome, si bien étudié, du reste, dans les 
belles recherches de M. Balard. On donne généralement le nombre 47 ou 
48 degrés pour sa température d’ébullition; j'ai trouvé 63 degrés, et les dé- 
tails que je donne dans mon Mémoire sur la manière dont il a été préparé et 
purifié ne permettent guère de douter de la pureté de celui dont je me suis 
servi. 

Dans mon précédent Mémoire, j'avais été conduit à cette conclusion re- 
marquable, que des volumes égaux de composés homologues d'éthyle et de 
méthyle, pris à leurs températures d'ébullition respectives, conservent en- 
core sensiblement leur égalité à des températures équidistantes de ces tem- 
ue: d'ébullition. 

» Dans le travail que j'ai l'honneur de soumettre aujourd'hui au jugement 
de l'Académie , je me suis proposé de rechercher si cette loi doit se restrein- 
dre aux compose homologues d'éthyle et de méthyle , ou si elle n’est elle- 
même qu'un cas particulier d’une loi beaucoup plus générale , comprenant 
tous les groupes formés d'une maniere analogue par l'union d'un élément 
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commun, simple ou composé, avec des éléments isomorphes, simples ou 
composés. J'ai donc étudié, sous ce point-de vue, un certain nombre de 
groupes appartenant à chacune de ces deux catégories. 

» Les groupes de composés liquides appartenant à la première catégorie, 
c’est-à-dire ceux qui sont produits par la combinaison d'un élément simple 
commun avec des corps simples isomorphes , sont assez peu nombreux, et 
ceux que j'ai étudiés sont presque les seuls que l'on puisse préparer en quan- 
tité un peu considérable dans un grand état de pureté. 

» Ces groupes sont les suivants : 


Bichlorure d’étain. 
Bichlorure de titane. 


Protochlorure de phosphore. 


1°. BroUpess { Protobromure de phosphore. 


3° groupe... 


Protochlorure de phosphore. Chlorure de silicium. 


2° groupe. . ; 
group Protochlorure d’arsenic. 


4° groupe... { 


Bromure de silicium. 


» Parmi les groupes de composés liquides de la dernière catégorie, j'ai 
examiné les suivants: 


Es A Chlorure d’éthyle. a Bromure d’éthyle. 
BEOUPE: + | Bromure d’éthyle. BEOUPE- À Jodure d’éthyle. 

FRE Chlorure d’éthyle. £e Bromure de méthyle. 
SFOUPE+-+ À —odure d’éthyle. FRE 0 Iodure de méthyle. 


Chlorhydrate de chlorure d’aldéhydène (liqueur des Hollandais). 


É SFP RES; Bromhydrate de bromure d’aldéhydène (liqueur des Hollandais au brome). 


J'espérais y joindre l'oxyde d’éthyle et le sulfure d’éthyle; mais ce dernier 
liquide, facile à préparer à l'état brut, présente dans sa purification parfaite 
d'assez grandes difficultés, surtout lorsqu'on n’en prépare pas des quantités 
assez considérables pour en pouvoir sacrifier la majeure partie. Je compte y 
revenir très-prochainement. 

» L'étude de ces liquides m'a conduit à reconnaître qu'en général, deux 
liquides formés par la combinaison d'un élément commun avec des éléments 
isomorphes, suivent, à partir de leurs températures d'ébullition respectives , 
des lois de contraction notablement différentes ; ou , en d'autres termes, que 
des volumes égaux de liquides ainsi constitués, pris à leurs températures 
respectives d'ébullition, ne conservent pas leur égalité à des températures 
équidistantes de ces températures d'ébullition. La différence est, en général, 
beaucoup trop grande pour qu'on puisse l'attribuer à des causes d'erreurs 
dans les observations. 

» Je donne dans mon Mémoire, pour chaque groupe de liquides, la mar- 
che de cette différence qui croft, et toujours dans le méme sens, à mesure 
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qu on s'éloigne des températures d'ébullition ; je me bornerai, dans cet extrait, 


à citer quelques-unes de ces différences, pour donner une idée de leur valeur 
dans chacun des groupes que j'ai examinés : 


DISTANCE 
à partir des 
tempéra- VOLUMES. 
tures 
d’ébullit. 


TEMPERA- VOLUMES 
TURES |aux tempéra- 

d’ébulli- tures 
tion. d’ébullition. 


DÉSIGNATION DES LIQUIDES. 


Le) 
Protochlorure de phosphore 78,34 1,900 © 
Protobromure de phosphore 195 ,30 1,000 © 


Protochlorure de phosphore........., 78,38 1,000 0 
Protochlorure d’arsenic 133,81 1,000 © 


Hichloturediétain: ne PA 115,40 I,000 © 
Bichlorure detitané.s 2e LS 136,00 I ,000 


Chlorure de silicium. 59,00 I ,000 
Bromure de silicium 153,30 1,000 


Chlorure d'éthyle 


IT ,00 1,000 
Bromure d’éthyle.... 


46,70 1,000 
Chlorure d’éthyle 


11,00 I ,000 
{ lodure d’éthyle 


70,00 F,000 
BromüretPéthyles MRet PE 6, 70 1,000 
Iodure d’éthyle 70,00 1,000 


Bromure de méthyle... 13,00 1,000 
lodure de méthyle 43,80 1,000 


Chlorhydrate de chlorure d’aldéhydène.|. 84,92 |. 1,000 
Bromhydrate de bromure d’aldéhydèue.| 132,60 1,000 


» L'inspection du tableau précédent nous montre que c'est encore Île 
chlorure de silicium qui nous offre l'exemple le plus tranché de ces diffé- 
rences de contraction. En effet, à 90 degrés de sa température d’ébullition, 
le liquide s'est contracté de près de 4 pour r00 de plus que le bromure de 
silicium. Cette différence représente près du tiers de la contraction totale du 
chlorure pour ‘cet intervalle de température, et près de la moitié de celle du 
bromure. | 

» On voit aussi qu’en général, dans chaque groupe, le liquide le plus dila- 
table est celui dont la température d'ébullition est la plus basse. | | 

» Cette remarque peut n'être plus vraie lorsqu'il s'agit de liquides pris 
dans des groupes différents ; ainsi, le bichlorure d’étain, qui bout à 115°,4, 
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est plus dilatable que le protochlorure de phosphore, qui bout à 78°,54, et 
que le chlorhydrate de chlorure d’aldéhydène, qui bout à 84°,92. Les 

» Îl m'a été impossible, jusqu’à présent, de trouver aucune relation simple 
et générale entre la dilatabilité des liquides et leurs autres propriètes phy- 
siques principales. 

» Au reste, il est évident pour tout le monde que des relations d’un ordre 
aussi compliqué ne pourront être recherchées avec quelque chance de succès 
que lorsqu'on aura déterminé avec soin les principales propriétés physiques 
d'un très-grand nombre de liquides, et les variations que subissent ces pro- 
priétés sous l’influence de la chaleur. 

» Malheureusement, nous sommes encore bien pauvres en déterminations 
de ce genre, et il est à craindre que l’aridité naturelle de ce genre de re- 
cherches ne nous fasse désirer pendant longtemps encore les éléments indis- 
pensables pour la découverte de pareilles relations. 

» Il serait intéressant, par exemple, de comparer les chaleurs atomiques 
avec les dilatations atomiques ; de comparer, pour chaque corps, les quantités 
de travail produites avec les quantités de chaleur qui les produisent ; mais ici 
encore , une partie des éléments nous manque : nous ne possédons, jusqu'à 
présént, qu'un très-petit nombre de chaleurs spécifiques de liquides déter- 
minées par M. Repnault, et quelques autres déterminées tout récemment par 
MM. Favre et Silbermaun, auxquelles il faut joindre quelques déterminations 
faites anciennement par M. Despretz; et encore, la plupart de ces détermi- 
nations ont été faites sur les mêmes substances. 


» Espérons que ces lacunes disparaitront bientôt par les efforts simultanés 
des chimistes et des physiciens! ’ 

» Dans un prochain Mémoire, j'aurai l'honneur d'exposer à l’Académie le 
résultat des expériences que j'ai faites et que je vais compléter, sur un cer- 
tain nombre de groupes de liquides isomères et de liquides dérivés les uns 
des autres par substitution. 

» Jaborderai ensuite l'étude beaucoup plus compliquée de la dilatation 


des corps solides, étude que j'ai déjà commencée depuis bientôt deux ans, 
mais que J'ai été forcé d'interrompre à plusieurs reprises. » 
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PHYSIQUE. — Aecherches sur l'électricité; par M. Mani Davr. (Premier 
Mémoire.) 
(Commissaires , MM. Becquerel, Pouillet, Despretz.) 


L. — Jnstrument de mesure. 


« 4. Je prends pour mesure de l'intensité des courants l’action chimique 
qu'ils produisent dans un temps donné, parce que c'est le seul procédé qui 
puisse donner des résultats réellement comparables. Ainsi je fais égal à r000 
le courant qui, dans une heure, est capable de précipiter 1 équivalent de 
cuivre, ou 32 grammes de cuivre, ou bien de décomposer 1 équivalent 
d'eau, 9 grammes d’eau. 


» 2. Toutefois, c'est toujours avec une boussole que j'observe les cou- 
rants, parce que cet instrument présente, sous le rapport de la célérité dans 
les observations, un avantage incontestable ; mais je gradue alors cet appa- 
reil en partant du principe que je viens d'émettre au n° 4. 


» 3. Des expériences m'ont montré, en effet, conformément à ce qui 
était généralement admis : 

» 1°, Que la force magnétique d’un courant est proportionnelle à sa force 
électrochimique ; 

» 2°, Que la force électrochimique d'un courant est indépendante des 
circonstances dans lesquelles cette force se développe, pourvu que les vol- 
taimètres sur lesquels on opère soient montés avec des fils inattaquables 
par le liquide interpolaire, si l'on veut réunir les gaz. 

» #4. Je rejette complétement les boussoles compensées, de quelque ma- 
nière qu'elles le soient. L’aiguille doit être simple et à l'abri de toute in- 
flience magnétique. 


II. — Pertes aux changements de conducteurs. 


» B. J'ai commencé l'étude de la pile par l'étude des pertes que le cou- 
rant éprouve aux changements de conducteur. J'ai mesuré ces pertes, non 
par le retour en arrière de l'aiguille de la boussole, parce que ce phéno- 
mène est trop complexe, mais par le nombre d'unités d’une résistance nor- 
male et bien définie, qu'il faudrait introduire dans le circuit pour produire 
le même effet sur l’aiguille que cette résistance au passage. 

» Le zinc amalgamé servant de diaphragme dans de l'eau acidulée par 
l'acide sulfurique, l'acide nitrique et l'acide chlorhydrique, m'a fourni des 
résultats représentés par les formules suivantes. 


JO 
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» 6. 1°. Pour l'acide sulfurique : 


r = 11,26 + 2 SHTIA EURE 


Drag 2e — diam, 


6 
F= MIE Arme sy. AT, 


né. en __ 30541 2. 


1? 


EF = 18,3 


7. °°. Pour l’acide nitrique: 


3 
re oE 15279 


TE du — _ 
» 8. 3°, Pour l'acide chlorhydrique : 
Güra _ 379165 


r = 22,46 + SE 

» 9. J'ai trouvé, de plus, que la résistance au changement de conducteur 
est indépendante de la force électromotrice de la pile qui donne naissance 
au courant sur lequel on opère. 

» En opérant avec des diaphragmes de zinc ou de cuivre dans des disso- 
lutions de sulfate de zinc ou de sulfate de cuivre, on arrive à des résultats 
analogues : 

» Sulfate de zine, 


1150,8 Faso. 
ENST RER Fe 

» Sulfate de cuivre, 

ré iErr 150612 


è i? 


Le terme constant a disparu; ce qui me ferait penser que, dans les formules 
précédentes, ce terme constant renfermerait la résistance opposée au cou- 
rant par les gaz condensés sur les surfaces des diaphragmes. 

Dans les formales précédentes, à représente l'intensité du courant et r 
la résistance au passage, mesurée comme je l'ai dit. 


IL. — Sur Les lois de la pile. 


» Cette formule des résistances m'a conduit à étudier les lois de la pile. Il 
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me paraissait évident que les résistances au changement de conducteur de- 
vaient modifier plus ou moins la loi fondamentale de la pile. Cette loi est 
représentée, comme on sait, par la formule 


FRE 
7 IFR 


—. nl 
dans laquelle / représente les résistances additionnelles variables , et R les 
résistances primitives, Or ce terme R contient les résistances au passage ; il 
est donc de la forme 

« a b 
R—R' + PRES. 


12 


et, par suite, la formule précédente devient 


ou 


. , L b . j À o LU 
J'ai voulu voir quelle est l'importance du terme -, et sil mérite qu'on en 
; à 


tienne compte. 

» Or, en opérant avec du zinc amalgamé et du cuivre ou du platine plon- 
geant dans de l'eau acidulée par les acides sulfurique, nitrique ou chlorhy- 
drique, j'ai obtenu des résultats qui sont représentés par les formules sui- 
vantes : 

» Pour l'acide sulfurique, 


22261 + 1 


TRE 
21246 + SES 

Læ ei 

29714; ALREE 


L—= 3 


1 + 93,3 


PAL Û CORPS MORE | 


» Pour l'acide nitrique, 
59313 
| | PAS 


DES PER 
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» Pour l'acide chlorhydrique, 


ons + 240438 
i 


OT TC 


Le terme 2 donc une valeur considérable. Son importance apparaîtra 
LA 


d'une manière bien plus sensible encore, lorsque l’on comparera les résultats 
fournis par mes formules avec ceux qui sont fournis par la formule admise 
sénéralement. 

»_ Il faut donc se garder d'accorder aux lois de Ohm une généralité qu'elles 
n'ont pas. J'ai peut-être lieu de douter de leur exactitude, même pour les 
piles thermo-électriques. Quant aux piles hydro-électriques simples, elles s'en 
écartent considérablement. Il peut se trouver certaines piles où des circon- 


Li CK$ b \ . L 
stances particulières rendront le terme = très-faible ou nul, mais ce ne seront 


toujours que des cas particuliers. » 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Mémoire physiologique et organographique sur 
la Sensitive et les plantes dites sommeillantes; par M. Fée. 


(Commissaires, MM. Dutrochet, Ad. Brongniart, Richard, Gaudichaud, 
Pelouze.) 


$ I. — De la sensitive (Mimosa pudica), et du phénomène connu sous le nom de sommeil 
des plantes. 

« Les résultats des expériences que nous venons d'exposer, et les considé- 
rations que nous avons présentées, dit l'auteur, en terminant son Mémoire, 
semblent permettre d'établir les propositions suivantes : 

» Il n'existe aucun appareil spécial de mouvement chez la sensitive. 

» Elle est irritable dans tous ses parties; toutefois, le pulvinule des fo- 
lioles l’est plus que toutes les autres. 

» L'irritabilité n’est que médiocrement soumise aux variations atmosphé- 
riques. 

» Elle s'éteint par un séjour prolongé dans un lieu obscur et peut renaître 
par Paction de la lumière solaire. 

» On peut faire passer la sensitive de l'état diurne à l'état nocturne, mais 


non de l'état nocturne à l’état diurne : elle y retourne lentement et sans 
secousse. 
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» La lumière artificielle ne peut parvenir à mettre la sensitive à l’état 
diurne, même quand on l'a placée à l'obscurité pendant plusieurs jours. 

» Les pinnules de la feuille de la sensitive étant coupées ainsi que ses fo- 
lioles, se conservent vivantes sur l’eau et peuvent se mouvoir pendant un 
grand nombre de jours. 

» Le pétiole général, lorsqu'on l'ampute, conserve dans son moignon la 
faculté du mouvement. 

» Pour se rendre compte des mouvements qui se manifestent à la vue dans 
la sensitive et dans les autres plantes excitables, il n’est pas besoin de faire 
intervenir l’action de la fibre musculaire , ni même celle de nerfs apparents. 
Dans le rèone animal, une foule d'êtres actifs exécutent des mouvements 
très-compliqués sans qu'on ait vu en eux les moindres traces de système 
nerveux. : | 

» Les cellules végétales sont contractiles; les agents excitateurs les im- 
pressionnent sans aucun autre intermédiaire. Le tissu vasculaire, éminem- 
ment élastique, cède facilement aux mouvements imprimés au tissu cellu- 
laire (r). 

» On peut regarder le tissu cellulaire de la sensitive comme érectile. 
Est-il à l’état de dilatation active, la plante se présente étalée; est-il à l’état 
de contraction ou de resserrement, la plante redresse ses folioles ou bien 
abaisse ses pétioles. 

» Dans l’état de dilatation active, les liquides abreuvent les cellules des 
plans inférieurs et les maintiennent à l'état de turgescence. 

» Dans l’état de contractilité, les liquides moins abondants laissent les 
cellules des plans supérieurs affaissées et sont refoulés vers les plans in- 
férieurs. 

» Ainsi pour la sensitive s'explique le mouvement normal diurne et noc- 
turne. Au jour et à la lumière, les sucs attirés vers la cuticule se main- 
tiennent en équilibre par une évaporation rhythmique ; ceux qui arrivent 
remplacent ceux qui sont transpirés. Si les chocs, le froid, les blessures in- 
terrompent cet équilibre, il y a trouble dans la circulation, les fluides quit- 
tent brusquement les cellules des plans supérieurs, dilatent les vaisseaux par 
refoulement, et la contractilité en est la suite. 

» Lorsque vient le soir, les fluides n'étant plus que faiblement attirés vers 
D OM Ju Du une DLL Lie ON NN PE RL MERE 

(1) La nature du suc séveux qui circule dans ces vaisseaux a une action très-curieuse sur 
le fer qu’il colore, avec une très-grande intensité , en rouge hématite; il contient , en ontre, 
des cristaux que nous croyons tous analogues dans les Léguminenses et les Oxalidées. 
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les plans supérieurs, il y a nécessairement resserrement des tissus; la plante 
se contracte, et, la nuit, le phénomène est à son maximum d'intensité, pour 
cesser peu à peu de. se manifester au retour de la lumière. 


SIT. — Action de la lumière sur les plantes sommeillantes. 


» .... Nous avons constaté qu'à l'air libre, la capacité de sommeil n'était 
pas la même pour toutes les plantes. Le Porliera hygrometrica entre à l’état 
nocturne vers six heures du soir pour se réveiller vers six keures du matin; 
il en est de même pour le Phyllantus cantoniensis ; la sensitive s'endort 
plus tard et se réveille plus tôt; l’?ndigofera verrucosa entre à l'état diurne 
au petit jour, ainsi que les Desmodium , etc., etc. 

Ces diverses plantes, étant à l'état nocturne, ont été transportées le 19 
juillet dans une câve profonde; le 20 au matin, elles étaient toutes à l'état 
diurne et n’ont pas changé d’état pendant la nuit ; le Porliera, entre autres, 
qui a une grande tendance à replier ses folioles, les avait parfaitement éta- 
lées, ainsi que les sensitives, Le 21, à six heures du soir, on aurait pu penser 
que le Porliera , le Phyllantus cantoniensis , le Goodia lotifolia et VIndi- 
gofera verrucosa allaient entrer à l'état nocturne; à dix heures cet effet ne se 
faisait plus sentir. Le 22, aucun changement n'est survenu pendant la jour- 
née et jusqu'à dix heures du soir; mais alors, les ayant transportées à l'air 
libre, toutes sont entrées à l'état nocturne au bout de quelques heures. 
Le 23, à onze heures du matin, par 33 degrés centigrades, le temps étant 
orageux, j'ai fait mettre à l'obscurité de la cave toutes les plantes éveillées; 
elles sont entrées en station nocturne : il y avait une différence de 20 degrés 
ceutigrades entre la température extérieure et celle de la cave; mais, dès le 
matin du 24, et même avant l'aurore, elles étaient entrées en station diurne 
aussi complétement que si elles eussent été à la lumière solaire; elles sont 
restées ainsi pendant toute la journée et la nuit suivante. Le matin du 25. 
nous les avons trouvées ouvertes, sauf quelques plantes qui me parurent 
fatiguées; les Mimosa avaient perdu le mouvement et ne le recouvrèrent que 
quarante-heures après, étant exposées aux rayons du jour. 

Dans la cave peu profonde, et où la température est plus élevée , les 
inémes phénomènes se sont présentés; mais quelques irrégularités ont été 
observées. 

» Après avoir laissé, pendant plusieurs jours , les plantes soumises à l'ex- 
périence reprendre à l'air libre la régularité de leurs habitudes, elles ont 
été placées au deuxième étage, dans un cabinet. Tout accès à l’arrivée des 
rayons lumineux était soigneusement interdit. La température extérieure 
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s'élevait à 28 degrés centigrades, et le ciel était pur; mises en expérience à 
cinq heures du soir, à l'obscurité, elles entrèrent presque toutes à l’état noc- 
turne : quelques acacias microphylles et la sensitive n'étaient qu'à demi 
fermés. , 

» Le jour suivant, au lever du soleil, ces plantes se réveillérent et restèrent 
ainsi pendant toute la nuit, sauf quelques acacias et l’/ndigofera verrucosa, 
qui avaient légèrement redressé leurs folioles. Le lendemain, les plantes 
fatiguées montrèrent une irrégularité marquée dans la succession des phé- 
nomènes. Rappelons-nous que la température de ce cabinet était élevée. 

» L'Oxalis annua, qui, à l'air libre, fleurit à des heures déterminées de 
la journée, a ouvert ses fleurs nuit et jour pendant toute la durée des 
expériences. 

» Il nous a paru utile de constater l'état des feuilles sommeillantes pen- 
dant une chaleur intense. Le 21 juillet, par 38 degrés centigrades au soleil, 
nous avons fait les remarques suivantes : 

» Le Gymnocladus canadensis, dont les pétioles sont munis d'énormes 
pulvinules, exécutait des mouvements de torsion considérables. Ses folioles 
se contournaient de droite à gauche ou de gauche à droite, présentant au 
soleil, tantôt les lames supérieures, et tantôt les inférieures. Souvent la 
marge seule recevait le rayon solaire. L'ensemble présenté était tout à fait 
irrégulier. 

» Beaucoup de jeunes feuilles de Légumineuses avaient pris la station 
nocturne. 

» Les Cassia corymbosa et marylandica appliquaient les deux folioles 
de la paire terminale l'une contre l’autre par les lames supérieures. 

» Les Baptisia violacea et australis redressaient contre la tige les pé- 
tioles de leur feuille trifoliée. 

» La feuille multifoliée des Lupins relevait ses folioles en coupe. 

» La foliole terminale des Phaseolus et des Dolichos tournait sur son 
pétiole de gauche à droite, les latérales restant étalées : cet effet avait lieu 
de la même manière pour les feuilles exposées ou non au soleil. 

» Les folioles des Glycine apios et sinensis, celles des Æmorpha, Ro- 
binia, Pseudo- Acacia, du Colutea arborescens , du Caragana pygmea , 
de beaucoup d’Astragalus, des Glycirrhiza et du Coronilla emerus étaient 
redressées et dirigeaient leurs lames inférieures en dedans. La supérieure 
était redressée pour devenir protectrice ; toutes étaient légèrement pliées 
en carène. 
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» Les Lathyrus latifolius et annuus redressaient leurs deux folioles et 

les rapprochaient, les lames inférieures tournées en dedans. ÿ 
» Le Rhus cotynus redressait un peu ses pétioles et fermait l'angle qu ils 
ouvrent avec la tige. | 

» Le Rhus copalinum, le Sorbus ancuparia et le Ptelea trifoliata ve- 
dressaient un peu leurs folioles après avoir plié leurs lames. | 

» Le Psoralea bituminosa avait mis la lame supérieure de toutes ses fo- 
lioles en rapport avec le soleil. | 

» L'Erythrina corallodendron redressait la foliole terminale de maniere 
à abriter les folioles latérales, appliquées lâchement par leurs lames 
supérieures. À 

» Voici quelles sont les conséquences que l’on peut tirer de ces expé- 
riences et de ces observations : 

» L'obscurité ne met point obstacle à l’état diurne des feuilles som- 
meillantes. 

» L'obscurité même soutient l'état diurne et tend à laisser les feuilles 
étalées. 

» Lorsque les plantes sont placées à l'obscurité dans une cave fraiche, 
que l'air est chargé d'humidité, Le réveil des plantes peut durer plusieurs 
jours. 

» Si l'on transporte subitement de l'air chaud à l'air frais des plantes ré- 
veillées , elles s'endorment si les différences de température sont considérables. 

» Si l’on arrose, étant placées à l'obscurité et réveillées, les plantes à 
feuilles sommeillantes, elles peuvent entrer immédiatement én station noc- 
turne; mais cet état dure peu. 

» Si l’on transporte à l'air libre, étant réveillées et pendant la nuit, les 
plantes qui avaient été mises à l'obscurité d’une cave, elles entrent, quoique 
lentement, en station nocturne. 

» Dans une cave chaude, sitnée à 1 mètre 5o centimètres au-dessous du 
sol, ou dans un appartement sec, soigneusement privé de lumière, les choses 
se passent comme. dans une cave profonde, mais d'une manière un peu 
moins complète. 

» Une obscurité complète n'exalte ni n'affaiblit la sensibilité du Mimosa 
pudica. 

» L'Oxalis annua, qui ne fleurit à l'air libre que vers le milieu du jour, 
reste en fleur nuit et jour à l'obscurité. 

» Le Porliera hygrometrica est insensible aux variations hygrométriques 
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de l'air et rentre dans la condition de toutes les autres plantes sommeillantes, 
quoique bien plus excitable. 

» Ce nest pas parmi les Légumineuses qu'il faut chercher les plantes qui 
entrent le plus facilement en sommeil. Le Phyllantus cantoniensis et le 
Porliera hygrometrica , lune, de la famille des Euphorbiacées ; l’autre, de 
celle des Rutacées, doivent occuper la tête de la liste. » 


ÉCONOMIE RURALE. — Observations relatives à la maladie des pommes de 
terre. (Extrait d'une Lettre adressée, an nom de la Société royale des 
Sciences, de l'Agriculture et des Arts de Lille, par M. Lrresvre, secrétaire 
de la Commission d'Agriculture, à M. Payen, Secrétaire perpétuel de la 

. Société centrale d'Agriculture de Paris.) 
(Commission des pommes de terre.) 

« La Société royale de Lille a reçu les circulaires qui lui ont été adressées 
par M. le Secrétaire perpétuel de la Société centrale d'Agriculture de Paris. 
La Société de Lille s’est d'autant plus empressée de donner une grande pu- 
blicité à l'avis qu'elles renfermaient, que déjà, lors de leur réception, les 
champs de pommes de terre de son arrondissement commencçaient à être 
envahis par la même maladie qui avait été remarquée en 1845. Les symp- 
tômes ont été absolument les mêmes : les feuilles d'abord 3e sont fanées et 
tachées; puis, en même temps, les tiges prenaient une teinte d'un jaune 
terne : toutefois, elles conservaient une grande humidité pendant plusieurs 
jours avant de se dessécher entièrement. Les tubercules attaqués n’offrent 
aucune différence avec ceux de l’année dernière... 

» La Société ne s’est point contentée de chercher à renouveler les tuber- 
cules, elle a opéré en même temps, au moyen des semis; elle en possède 
aujourd'hui de seconde et de première année : les uns et les autres sont at- 
teints de la maladie dans leurs fanes et leurs tubercules ; ces semis ont été faits 
au moyen d’une collection formée de diverses variétés de graines que le Se- 
crétaire de la Société a obtenues de l’obligeance de M. Vilmorin. 

» Dans le cours de cette expérience, plusieurs circonstances ont été 
observées. 

» Les pommes de terre hâtives, plantées de trés-bonne heure, n'ont point 
été atteintes par la maladie; et celles plantées très-tardivement l'ont éprouvée 
avec beaucoup moins d'intensité que toutes celles plantées à des époques 
intermédiaires. 

» Les extrémités du champ, abritées par des massifs d'arbres, ont été atta- 
quées les dernières, et d'une manière moins sensible. 
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» Les variétés importées par la Société ont été généralement beaucoup 
moins malades que celles anciennement cultivées dans l'arrondissement. 

» Un plus grand nombre de tubercules malades s'est trouvé parmi ceux 
moins bien recouverts de terre. 

» L'invasion de la maladie s'est principalement fait remarquer du 15 au 
20 août, aussitôt après une journée de pluie, succédant immédiatement à 
une saison sèche et brûlante. Le variété la plus vivement attaquée a été celle 
connue, dans l'arrondissement de Lille, sous le nom de grise rouge la plus 
sénéralement cultivée. » 


ÉCONOMIE RURALE. — Observations faites en 1846 sur la maladie des pommes 
de terre, à Lehérie-Lavieville, arrondissement de V'ervins (Aisne). (Extrait 
d'une Lettre de M. ne Mann, Président du Comice agricole de l'arron- 
dissement, à M. Payen.) 


(Commission des pommes de terre.) 


« J'avais été atteint, en 1845, par la maladie des pommes de terre. 
J'attribuais cette détérioration des tubercules à l'influence des pluies, et sur- 
tout des pluies froides accompagnées de grêle qui ont assailli le pays dans 
le milieu de l'été de 1845. 

» Aussi, d'après la température sèche et chaude de 1846, j'avais une foi 
vive dans la qualité des pommes de terre cette année. Cependant, vers 
le 15 août, la flétrissure des tiges et les symptômes de 1845 reparurent sur 
la partie externe des tiges de pommes de terre. J'avais eu l’idée de couper 
les tiges et d'attendre l’arrachage. Votre circulaire, reçue à cette même 
époque, me confirma dans mon opinion. Je coupai les tiges d'une surface 
de culture de 3 ares, plantés en pommes de terre, échantillons n% x et 2, 
terre de potager, noire d'anciens terreaux, plus forte que lépère, à sous-sol 
de bonne terre à briques rouges, bien exposée, abritée de l’ouest et du nord. 

» Les pommes de terre ne montraient aucune altération sur les tubercules 
à cette époque. 

» A faisait un temps sec et chaud : la terre n'était pas desséchée sous les 
fanes nombreuses et couvrant le sol : je fis enlever avec soin et nettoyer 
complétement la surface du sol; il ne restait que des tronçons de tiges cou- 
pés à la faucille. Quatre jours après, vers le 20 août, je remarquai que les 
tronçons des tiges laissés dans le sol étaient complétement desséchés et 
presque décomposés. Je fouillai le sol et je trouvai plus de la moitié des 
pommes de terre gâtées. 
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» Je regrettai de n'avoir pas suivi le conseil de mon jardinier, qui voulait 
tout arracher le jour où je fis couper les fanes. En effet, quatre rangées de 
touffes arrachées dans ce moment, pour déblayer une planche destinée à 
une autre culture, ont fourni une belle récolte qui s'est conservée saine jus- 
qu'au momént où a fini sa consommation, qui a duré une quinzaine de jours 
plus tard que l'invasion du reste des 3 ares. 

» Je cultivai aussi, en plein champ, l'échantillon n° 3, sur une surface 
de 18 ares, sol d'une carrière de calcaire assez dure, et appartenant aux 
terrains secondaires, partie moyenne (mélée de rognons de silex noirs 
trés-irréguliers); carrière exploitée à ciel ouvert et surface rétablie par le 
comblement de tous les trous, ce qui donne l'équivalent d'un défoncement 
à une grande profondeur; puis remblai de 25 centimètres en moyenne sur 
toute la surface, de détritus provenant des matières usées d’une route royale 
entretenue avec du silex. On mit au printemps, un mois avant la plantation 
des pommes de terre, environ 10 mètres cubes de bon fumier d’écurie. 

» J'étais convaincu qu'avec un temps sec et chaud, la belle végétation 
que présentaient mes pommes de terre donnerait une récolte abondante et 
de bonne qualité. La récolte a été d'environ 30 hectolitres, et je n’ai dû de 
la rentrer saine qu’à un arrachage prématuré. Les fanes commençaient à se 
flétrir, et quelques tubercules étaient atteints. 

» Depuis quelques années, un membre du Comice, homme distingué et 
instruit, cultivateur éclairé, du nom et de la famille de Parmentier, m'avait 
conseillé de régénérer mes pommes de terre par le semis. Le hasard me fit 
commencer mes semis en 1843, ils ne furent pas traités avec tout le soin 
désirable, et je n'obtins que peu de tubercules : environ un litre ,gros comme 
des noisettes; je les fis planter au printemps de 1846, j'obtins de très-gros 
et nombreux tubercules de diverses variétés (échantillon n° 4); mais la ma- 
ladie atteignit aussi cette plantation. 

» Cette année 1846, dans un sol sablonneux, de terre de bruyère, appar- 
tenant aux sables inférieurs des terrains tertiaires, dans la plaine de Laon. 
les récoltes sont attaquées fortement. En général, les tubercules les plus 
voisins du sol sont les plus attaqués. » 


CHIMIE. — Sur l'existence d'un nouvel oxacide de l'azote , et sur la theorie de 
fabrication de l'acide sulfurique; par M. Cu. Barreswiz. (Extrait par 
l’auteur.) 

(Commissaires, MM. Thenard, Dumas, Pelouze, Balard.) 


« L'auteur cherche à prouver que le liquide bleu qu'on obtient en con- 
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densant par le froid un mélange humide d'acide hypoazotique et de bioxyde 
d'azote, n’est ni de l'acide azoteux, ni un mélange de bioxyde d'azote et d'a- 
cide hypoazotique,. mais bien un composé défini, dont la formule probable 
serait Az? O' (Az = 175), correspondant à l'acide surmanganique et à l'acide 
surchromique. | 

» Une des preuves les plus convaincantes que l'oxacide bleu de l'azote n'est 
pas l'acide azoteux est dans sa réaction avec l'acide sulfurique concentré, 
qui, au lieu de s'unir simplement avec lui, ce qui arriverait pour l'acide azo- 
teux , le décompose instantanément, en donnant naissance à la combinaison 
cristallisée d'acide sulfurique et d'acide azoteux, et, en même temps, à un 
dégagement considérable d'acide hypoazotique. 

» Ce composé, auquel l’auteur a donné, par analogie de composition , le 
nom d'acide perazoteux , n'a pas, jusqu'ici, pu être combiné aux bases. Tou- 
tefois, il a été constaté qu'il contient de l'eau de constitution, encore bien 
qu'il soit décomposable par l’eau. 

» Le Mémoire est suivi de considérations sur la fabrication de l'acide sul- 
furique. Trois théories se partagent les chimistes; ce sont celle de MM. Clé- 
ment et Désormes, celle de M. Berzelius et celle de M. Pelipot. La théorie 
que propose M. Barreswil diffère des trois, ou , pour mieux dire, les réunit. 
En partant des faits que signale et discute l'auteur, on peut établir les pro- 
positions suivantes : 

» 1°. Le bioxyde d'azote et l'acide sulfureux, au contact de l'air, s'unissent 
pour former le composé SO? AzO*, combinaison d'acide sulfurique et d'acide 
azoteux ; 

» 2°, Ce composé, très-instable, se décompose dans l'eau, suivant les pro- 
portions du véhicule, soit en acide hypoazotique et en deutoxyde d’azote, 
ou en acide azotique et en deutoxyde d'azote, on bien enfin en acide per- 
azoteux et en deutoxyde d'azote; 

» 3°. [’acide hypoazotique avec l'acide sulfureux régénère la combi- 
naison SO? Az OŸ, et par conséquent le bioxyde d'azote ; 

» 5°. L'acide azotique forme, avec le deutoxyde d’azote, l'acide perazo- 
teux, qui, avec l'acide sulfureux, produit finalement du deutoxyde d'azote 
et de l'acide sulfurique. 

» Ainsi l'absorption de l'oxygène par l'acide sulfureux dépend, non d'une 
oxydation directe, mais, d'une part, de la formation et de la décomposition 

successives d'un composé SO? Az O#; d'autre part, de la réaction du bioxyde 
d'azote sur Pair, et de celle de ce gaz et de l'acide azoteux sur l'acide 
azotique. 
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» Avec les partisans de la première théorie, M. Barreswil admet l'existence 
d'un composé instable ; seulement, il ne croit pas nécessaire que ce composé 
existe à l'état cristallisé : il peut aussi bien être en dissolution dans l'acide 
sulfurique, qu'on introduit à dessein dans la fabrication, ou exister éphé- 
mérement en suspension dans l'atmosphère des chambres. Il admet, avec 
M. Berzelius, la nécessité de la formation d’un corps tres-oxydant; seule- 
ment il croit que ce composé est l’acide hypoazotique, et ne peut être l'acide 
azoteux. Enfin, avec M. Peligot , il convient que la formation de l'acide azo- 
tique est un résultat nécessaire; mais il conteste que cet acide soit directe- 
ment attaqué par l'acide sulfureux, et croit qu'il n'est réduit que parce qu'il est 
préalablement décomposé par le deutoxyde d'azote, avec lequel il forme, soit 
l'acide hypoazotique, soit l’acide perazoteux, qui sont les seuls oxydants. » 


CHIMIE. — Mémoire sur un nouveau composé oxygéné du chrome; par 
M. Banreswiz. 


(Même Commission.) 


MÉDECINE. — Action de l'or sur les organes de la digestion. 

M. Lrcraxn adresse un supplément à un Mémoire qu'il avait précé- 
demment soumis au jugement de l'Académie. Dans son premier Mémoire 
sur l'action thérapeutique de l'or, l'auteur n’avait pu citer que des observa- 
tions relatives à de jeunes enfants et à quelques adultes; aujourd’hui il fait 
connaître deux cas dans lesquels, au moyen de ce médicament, il est par- 
venu à arrêter, chez des vieillards, un affaiblissement graduel très-rapide et 
qui annonçait une mort prochaine, affaiblissement survenu, chez lun, à la 
suite d’un traitement chirurgical douloureux, chez l'autre, à la suite d’une 
chute grave, avec blessure à la tête et commotion violente. 


( Renvoi à la Commission précédemment nommée. ) 


M. Varcranr qui, dans une précédente séance, avait annoncé l’'inten- 
tion de soumettre au jugement de l’Académie un appareil de sauvetage 
de son invention, en adresse aujourd'hui la description ét la figure. Cet ap- 
pareil est destiné à permettre de travailler sous l’eau, et de pénétrer dans 
des lieux remplis de gaz irrespirables. L'auteur dit en avoir fait essai sur 
lui-même avec un plein succes. 

(Commissaires, MM. Cordier, Dufrénoy, Seguier.) 

M. Correreau fils adresse une Note sur un procédé de conservation des 
substances animales, fondé sur la propriété antiseptique des saccharates. 

(Renvoi à la Commission précédemment nommée pour divers procédés re- 
latifs à la conservation des substances animales.) 
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CORRESPONDANCE. 


M. le Secrérame PERPÉTUEL DE L'Acanémie pes Exscmprions Er ecres- 
Lerrres annonce que deux membres de cette Académie, MM. Raoul-Ro- 
chette et Jomard, ont été désignés, conformément au désir exprimé par 
l'Académie des Sciences, pour s'adjoindre à la Commission chargée de l'exa- 
men d'un travail de M. Boucher de Perthes, qui concerne à la fois la géo- 


lopie et l'archéologie. 


M. Araco annonce, d'après une Lettre adressée à M. Bory de Saint- 
Vincent, la perte que viennent de faire les sciences dans la personne de 
M. Armé, mort à Alger, le 9 septembre 1846, des suites de l'accident dont 
l'Académie avait été informée dans une précédente séance. M. Aimé a 
succombé à l’âge de trente-trois ans. 


M. Anaco ayant appelé l'attention des chimistes de l'Académie sur la dé- 
couverte de M. Schænbein concernant la transformation du coton en une sub- 
stance fulminante, M. Duwas donne, sur ce sujet, quelques renseignements 
qu'il tient de l’auteur lui-même. 


M. Prerouze, à l’occasion de cette communication, rappelle des recher- 
ches antérieures, dont les résultats paraissent se rapprocher de quelques-uns 
de ceux qu'a obtenus M. Schœnbein. 


CHIMIE. — Observations sur le cuivre et l'arsenic, qui prouvent que ces 
deux métaux sont répandus partout; par M. Wazcaner. 


« Ma position, comme membre de la direction des Mines du grand-duché 
de Bade, me présente souvent l’occasion d'examiner des minerais de fer et 
de les soumettre à l'analyse chimique. Il est évident que leur valeur, pour la 
fabrication de la fonte et du fer de bonne qualité, dépend non-seulément 
de la quantité de fer qu'ils contiennent et de leur différent degré de fusion, 
mais surtout de l'absence de quelques corps étrangers qui sont souvent 
mélangés avec les minerais et qui altèrent et détériorent la qualité du 
produit. 

» J'ai trouvé, par ces recherches que j'exécute au laboratoire depuis une 
série d'années, que deux métaux, le cuivre et l'arsenic, très-nuisibles à la 
qualité du fer, sont toujours mélangés et accompagnent en tous lieux les 
minerais de fer si communs sur toute la surface du globe. Unis avec tous les 
oxydes de fer, en très-petite quantité, on les rencontre dans toutes sortes de 
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mines de ce métal, et dans quelques-unes même en telles proportions, que 
ces mines ne peuvent nullement servir à la production du fer de bonne qua- 
lité, à moins qu'on n'ait préalablement traité la fonte par un procédé con- 
venable pour l'ex purger. | 

» Rien de plus facile que de vérifier ces résultats de mes analyses : il suffit, 
pour s'en convaincre, de faire passer un courant de gaz hydrogène sulfuré 
à travers une dissolution de minerais dans l'acide hydrochlorique, jusqu’à ce 
que le perchlorure de fer soit réduit au protochlorure, et que le liquide soit 
tellement saturé de gaz, qu'après l'avoir laissé déposer dans un flacon bou- 
ché pendant plusieurs heures, il sente encore assez fortement l'hydrogène 
sulfuré. Le précipité obtenu, bien lavé, sert à toutes les opérations par 
lesquelles la science vient prouver la présence du cuivre et de l'arsenic: il 
donne les réactions les plus positives et les plus indubitables. 

» Ayant observé que l'hydrate naturel de peroxyde de fer, le fer spa- 
thique, ainsi que les minerais oolitiques et pisiformes des terrains jurassi- 
ques que Je regarde comme des dépôts formés par d'anciennes sources fer- 
rifères, contiennent du cuivre et de l’arsenic, je me suis mis à l’analyse 
des fers limoneux , qui sont les dépôts de fer hydraté les plus récents formés 
sous nos yeux. Les résultats de ces travaux se sont trouvés d'accord avec 
ceux des analyses antérieures ; même ces minerais des tourbières et des prai- 
ries, dont la formation appartient à notre époque, renferment du cuivre et 
de l’arsenic. 

» Rien n’était alors plus naturel que de les chercher dans les dépôts de 
nos sources ferrifères actuelles, dans les ocres des eaux acidulés. Considé- 
rant que les dépôts de fer qui ont été formés par d'anciennes sources à dif- 
férentes époques géologiques reculées, contiennent ces deux métaux, il faut 
en conclure que les dépôts ocreux des eaux ferrifères de l’époque actuelle 
les renferment aussi. Je me suis donc empressé de me procurer les ocres des 
eaux minérales renommées par leurs effets salutaires, soit en prenant moi- 
même les dépôts sur les lieux, soit en les faisant recueillir par des personnes 
sûres. J'ai apporté toutes les précautions nécessaires à l'analyse. Tous les 
matériaux ont été soigneusement purifiés et employés. Pour la préparation 
du gaz hydrogène sulfuré, j'ai appliqué ou le protosulfure de fer préparé 
exprès pour cet usage à l'état pur, ou le sulfure de calcium. Le gaz a été 
bien lavé avant d’être passé à travers les dissolutions. C'est ainsi que J'ai exa- 
miné les ocres des eaux acidules ferrifères de la Forèt-Noire (de Griesbach, 
de Rippoldsau, de Teinach, de Rothenfels et de Cannstadt), et, de plus, les 
ocres des eaux thermales de Wiesbaden, des eaux acidules de Schwalbach, 
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d'Ems, de Pyrmont, de Lamscheid et de la vallée Brohl , près d Andernach. 
Tous ces ocres m'ont donné des précipités dont l'analyse exacte ë PRE 
évidemment qu'ils contiennent du cuivre et de l'arsenic. De plus, Jai trouvé 
de lantimoine dans les dépôts des eaux thermales de Wiesbaden. 

» Du reste, toutes ces eaux minérales, parmi lesquelles lyena dont la 
salubrité est connue et renommée depuis longtemps, renferment ces deux 
métaux, mais, remarquons-le bien, en proportions tellement minimes, 10 
leur valeur remonte à des millionièmes (r). Ceci fait disparaître toute crainte 
d’un effet dangereux. Supposé que l'influence de ces deux métaux soit salt 
taire à certaines maladies en doses très-petites, on serait porté à attribuer à 
leur présence une partie de l'effet salutaire de ces eaux. 

» Bien que j'aie pu prévoir la confirmation de mes conclusions, néan- 
moins les résultats de mes analyses m'ont surpris. Je les ai répétées plusieurs 
fois personnellement ou fait répéter par d’autres habiles chimistes : les résul- 
tats ont été chaque fois les mêmes. 

» Reste maintenant une question à faire : d’où vient qu'on n'ait pas encore 
trouvé, jusqu’à présent, ces métaux dans les eaux minérales ferrifères déjà 
si souvent analysées? Nous répondrons qu'on ne les y a point cherchés, ou 
que l'on a fait des expériences sur de trop petites quantités d'eau, sans en 
analyser les dépôts. 

» Après avoir une fois trouvé que le cuivre et l'arsenic accompagnent 
partout le fer, je ne pouvais manquer de réussir en les cherchant dans les 
substances terreuses qui renferment ce dernier métal. 

» Je commençai mes expériences par l'analyse des terres labourables de 
Wiesloch et Nussloch, près d'Heidelberg, qui sont assez riches en fer : j'ob- 
tins aussitôt des preuves incontestables de la présence du cuivre et de l'ar- 
senic dans ces terres fertiles en blé et en vin. L'action délétère de l’arsenic 
est tout à fait suspendue par sa combinaison intime avec le fer; c’est dans l’é- 
tat d'acide arsénique qu'il forme un sous-arséniate de peroxyde de fer, qui 
est complétement insoluble dans l’eau. 

_ » Ensuite les analyses d’un grand nombre d’argiles, de limons, de 
marnes, el, parmi ces dernières, de marnes du Lôss, de la vallée du Rhin, de 
roches solides argileuses, plus ou moins ferrifères, m'ont donné tout autant 


(1) M. Trippier annonce (Observations sur les sources thermales d’Hammam-Berda et 
d'Hammes-Koutin, dans le Journal de Chimie médicale, 1840, t. VE, 2° série, p. 278) avoir 
trouvé de l’arsenic dans les eaux de Koutin. Ce résultat a besoin d’être confirmé. MM. Henry 
et Chevalier n’indiquent point cette substance parmi celles qui font partie de ces eaux, d’a- 
p rès leurs analyses. (Méme Journal, 1839, t. XXVI.) 
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e fer. 
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»_Îl est donc évident qu'ils sont aussi communs et aussi généralement ré- 
pandus sur toute la surface du globe que ce dernier. | 


» Maintenant il restait encore à démontrer si lesdits métaux sont aussi 
renfermés dans les fers météoriques (1). 

» D'abord je travaillai sur le fer météorique de Pallas, très-connu et plu- 
sieurs fois analysé par des chimistes distingués; et, en effet, j'y ai retrouvé le 
cuivre et l'arsenic, de même que dans un fer météorique mexicain de 
Yuanhuitlan, près d'Oaxaca, rapporté par mon collègue, M. Sommerschu, 
ingénieur en chef des Mines; dans un fer météorique de Tenessee, décrit 
par M. Troost dans le Journal de M. Silliman; et, enfin, dans un échäntillon 
provenant de la grande masse de fer météorique déposée au Cabinet d'His- 
toire naturelle du Yale-Collese en Connecticut. 

» En conséquence, ce n'est pas seulement à la surface de la terre que le 
fer est mélangé de cuivre et d’arsenic, mais de plus aussi dans la partie so- 
lide des autres corps célestes. 

» Les résultats de ces recherches méritent bien de l'attention. Relative- 
ment aux minerais de fer, ils réclament surtout celle du forgeron; relati- 
vement aux eaux minérales, ces résultats pourraient expliquer certains effets 
particuliers des sources renommées; enfin, en décelant dans les substances 
terreuses, les argiles, les terres labourables, l'existence de ces deux poisons 
minéraux , ils doivent être d’un intérêt manifeste pour tous ceux qui s’occu- 
pent de recherches en médecine légale; dans l'intérêt de l'humanité et de 
la justice, on ne peut se dispenser d'y avoir égard. » 


M. Hurrano, qui avait demandé à l’Académie des Instructions pour une 
exploration scientifique de l’isthme de Panama, annonce son prochain dé- 
part pour Panama, et indique les précautions qu'il a prises pour s'assurer 
que les Instructions demandées lui parviennent en sûreté, lorsque la Com- 
mission les aura terminées. 


La séance est levée à 4 heures trois quarts. E: 


(1) M. Rummler, de Vienne, a trouvé de l’acide arsénieux dans le péridot du fer météo- 
rique de Pallas. (Voyez les Annales de Poggerdorf; 1840, n° 4.) 


(616) 
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Dictionnaire universel d'Histoire naturelle; par M. Cu. D'ORBIGNY; tome VI, 
85€ et 86° livraisons; in-8°. 
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ERRAT A. 


(Séance du 14 septembre 1846.) 
Page 537, ligne 3, au lieu de qui, lisez que 
Page 537, ligne 3, au lieu de appelle, lisez peut appeler 
Page 537, ligne 36, au lieu de facteurs, lisez fonctions 
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